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Hairspray merupakan salah satu kosmetik yang digunakan pada 
rambut untuk menjaga tatanan rambut agar tetap kokoh. Hairspray 
dapat merusak sel pada tubuh manusia, termasuk organ paru-paru. 
Kerusakan organ paru-paru dapat dihambat dengan penggunaan 
antioksidan. Tujuan penelitian ini yaitu menganalisis dan melakukan 
pengamatan terhadap pengaruh pemberian antioksidan terhadap 
kerusakan organ paru-paru mencit (Mus musculus) yang terpapar 
hairspray melalui uji kelistrikan (konduktivitas, resistivitas, konstanta 
dielektrik), ESR, dan mikroskopisnya. Penelitian ini dibagi menjadi 
tiga tahap, tahap pertama yaitu perlakuan semprot menggunakan 
hairspray. Tahap kedua yaitu dilakukan perlakuan pemberian 
antioksidan untuk melihat seberapa pengaruhnya pemberian 
antioksidan pada organ paru-paru mencit melalui gambaran 
mikroskopis. Tahap ketiga yaitu semprot hairspray dan pemberian 
antioksidan yang digunakan untuk melihat perubahan kondisi organ 
paru-paru mencit ketika diberi radikal bebas dan antioksidan dari 
ekstrak bawang dayak, cengkeh, daun kelor, kacang kedelai, dan kulit 
buah naga. 
 
Kata kunci : hairspray, antioksidan, uji kelistrikan (konduktivitas, 
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THE EFFECT OF GIVING ANTIOXIDANT ON DAYAK, 
FISHING, KELOR LEAVES, SOY BEAN AND DRAGONY 
SKIN ON THE ELECTRICAL PROPERTIES OF PURE 





 Hairspray is one of the cosmetics used in hair to keep hair 
strong. Hairspray can damage cells in the human body, including lung 
organs. Lung organ damage can be inhibited by the use of 
antioxidants. The aim of this study was to analyze and monitor 
antioxidant protection against lung damage in mice (Mus musculus) 
exposed to hairspray through electrical testing (conductivity, 
resistivity, dielectric constant), ESR, and microscopy. The study was 
divided into three, the first study consisted of sprays using hairspray. 
The second stage was carried out antioxidant protection to see the 
effect of antioxidant administration on the lungs of mice through 
microscopic examination. The third stage is hairspray and antioxidant 
sprays which are used to see changes in the condition of rat lung 
organs that form free radicals and antioxidants from garlic, clove, 
moringa, soybean and dragon fruit skin extracts. 
 
Key words : hairspray, antioxidants, electricity (conductivity, 
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  BAB I 
PENDAHULUAN 
1.1 Latar Belakang 
Hairspray merupakan kosmetik untuk perawatan rambut yang 
digunakan sebagai pengokoh sementara pada rambut yang sudah 
dibentuk agar tidak mengurangi keindahan saat penataan akhir. 
Sebagian masyarakat lebih memilih hairspray daripada pomade 
sebagai produk kosmetik untuk keindahan rambutnya karena 
hairspray mudah digunakan dan bahannya berbentuk aerosol. 
Menurut (Rostamailis et al, 2008) tidak banyak masyarakat membaca 
aturan pakai dan mengetahui dampak penggunaan serta komposisi dari 
produk kosmetik tersebut, karena masyarakat terpaku pada hasil akhir 
yang didapatkan. 
Salah satu kandungan hairspray yaitu ethanol 95%. 
Berdasarkan American Society of Cytopatology, hairspray seharusnya 
tidak boleh digunakan untuk fiksasi basah, karena didalam kandungan 
hairspray terdapat kandungan kimia selain ethanol 95% yang bisa ikut 
tersemprot ke obyek glass dan dapat berpengaruh terhadap kualitas 
hasil. Selain ethanol juga mengandung bahan kimia lain seperti 
butane, isobutene, aqua, vinyl codecanoatecopolymer, 
aminomethylpropanolol, PEG-12, dimetichone, parfum dan 
benzophenone-3 (American Cancer Society, 2014).  
Bahan aktif yang ada pada hairspray biasanya terbuat dari 
senyawa minyak bumi dan beberapa bahan lain seperti 
hydroflurocarbon, polyvinylpyrolidone (PVP), polydimethylsiloxane, 
formaldehyde, beberapa senyawa alkohol, aminomethyl propanol, 
sodium benzoate, cocamide DEA, dan caprimide DEA. Senyawa 
tersebut mempunyai peran masing-masing pada hairspray, seperti 
polyvinylpyrolidone (PVP) berfungsi sebagai bahan perekat, 
aminomethyl propanol sebagai bahan pembuat agar sediaan menjadi 
aerosol, sodium benzoate dan formaldehyde sebagai bahan pengawet, 
dan cocamide DEA sebagai bahan pembuat busa pada larutan 
hairspray. 
Bahan-bahan diatas dapat berdampak buruk jika terhirup oleh 
paru-paru manusia. Efek yang sering terjadi yaitu pusing, tekanan 
darah rendah, mual-mual dan dapat menyebabkan kanker paru-paru. 
Menurut jurnal (American of college toxicology, 1996) cocamide DEA 
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merupakan campuran  dari ethanolmide dan minyak kelapa yang dapat 
meningkatkan busa dan viskositas pada produk kosmetik. Cocamide 
DEA merupakan bahan surfaktan dan zat pokok yang ada pada 
hairspray agar bahan yang ada didalam botol dapat disemprotkan 
keluar. 
Radikal bebas merupakan senyawa yang mengandung satu atau 
lebih elektron tidak berpasangan orbitalnya, sehingga bersifat sangat 
reaktif dan mampu mengoksidasi molekul yang ada disekitarnya 
(lipid, DNA, dan karbohidrat). Antioksidan bersifat sangat mudah 
dioksidasi, sehingga radikal bebas akan mengoksidasi antioksidan dan 
melindungi molekul lain dalam sel dari kerusakan akibat radikal 
bebas. Pada penelitian ini menggunakan lima tumbuhan sebagai 
antioksidan alami, yaitu ekstrak dari bawang dayak, cengkeh, daun 
kelor, kacang kedelai, dan kulit buah naga. Antioksidan diperlukan 
untuk mencegah stres oksidatif, dimana kondisi ketidakseimbangan 
antara jumlah radikal bebas yang ada dengan jumlah antioksidan di 
dalam tubuh (Setiati, 2003). 
Mencit (mus musculus) adalah hewan yang tergolong dalam 
famili Murideae. Mus musculus liar atau mus musculus rumah adalah 
hewan satu spesies dengan Mus musculus laboratorium. Semua galur 
Mus musculus laboratorium sekarang ini merupakan keturunan dari 
Mus musculus liar sesudah melalui peternakan selektif (Smith & 
Mangkoewidjojo, 1988). 
Paru-paru adalah dua organ yang terletak di dalam torak pada 
sisi lain jantung dan pembuluh darah besar (Watson, 1997). Pada 
rongga dada tepat dibagian kanan dan kiri, paru-paru manusia 
diselimuti oleh selaput ganda yaitu pleura. Fungsi paru-paru adalah 
untuk pertukaran gas oksigen dan karbondioksida. Pada pernapasan 
melalui paru-paru oksigen diambil melalui hidung dan mulut pada 
waktu bernafas. Oksigen masuk melalui trakea dan pipa bronkial ke 
alveoli. Hal tersebut dapat berhubungan dengan darah dalam kapiler 
pulmonaris. Dengan adanya fungsi paru-paru tersebut, dapat diketahui 
bahwa paru-paru merupakan organ paling terbuka dengan polusi udara 
terhadap bahan pencemar yang berbahaya (Pearce, 2009). 
Energi listrik adalah salah satu kebutuhan pokok masyarakat. 
Listrik sebagai sumber daya ekonomis yang paling utama dan 
dibutuhkan. Listrik akan terus menerus meningkat seiring dengan 




perkembangan teknologi dll. Sifat kelistrikan ada tiga yaitu 
resistivitas, konduktivitas, dan konstanta dielektrik (Djiteng, 2006). 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan latar belakang tersebut maka di dapatkan rumusan 
masalah yaitu bagaimanakah pengaruh pemberian antioksidan  dari 
ekstrak bawang dayak, cengkeh, daun kelor, kacang kedelai, dan kulit 
buah naga terhadap kerusakan organ paru-paru mencit (mus musculus) 
yang terpapar hairspray tipe-x melalui uji kelistrikan (konduktivitas, 
resistivitas, konstanta dielektrik), ESR, dan mikroskopis. 
1.3 Batasan Masalah 
Dari rumusan masalah diatas didapatkan batasan masalah yaitu, 
peneliti hanya menguji coba pada mencit jantan (mus musculus) umur 
2-3 bulan dengan berat badan 20-30 gram. Karena pada umur tersebut 
metabolisme mencit sangat bagus, mencit sudah dewasa dan jenis 
kelamin jantan agar tidak terpengaruh oleh fluktuasi hormon. 
Hairspray yang digunakan merupakan hairspray tipe-X yang sering 
digunakan oleh masyarakat dalam sehari-hari dengan perlakuan 5x 
semprot. Mencit tersebut terpapar hairspray serta digunakannya 
antioksidan dari ekstrak bawang dayak, cengkeh, daun kelor, kacang 
kedelai, dan kulit buah naga untuk melihat seberapa besar pengaruh 
antioksidan terhadap radikal bebas, gambaran mikroskopisnya dan 
kelistrikan pada organ yang terjadi. Organ yang diamati adalah paru-
paru mencit jantan tanpa memperhatikan keadaan awal organ serta 
sifat regenerasi sel paru-paru mencit yang berbeda-beda. Paru-paru 
dipilih dalam penelitian ini karena paru-paru merupakan salah satu 
organ terpenting dalam metabolisme makhluk hidup. 
1.4 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menganalisis dan 
melakukan pengamatan terhadap pengaruh pemberian antioksidan 
terhadap kerusakan organ paru-paru mencit (Mus musculus) yang 
terpapar hairspray tipe-x melalui uji kelistrikan (konduktivitas, 
resistivitas, konstanta dielektrik), ESR, dan mikrokopisnya. 
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1.5 Manfaat Penelitian 
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu memberikan informasi 
mengenai efek antioksidan terhadap organ paru-paru pada mencit 
(mus muscullus) akibat terpapar hairspray, memberikan informasi 
mengenai manfaat cengkeh, bawang dayak, daun kelor, kacang 
kedelai, dan kulit buah naga sebagai antioksidan yang mempunyai 
efek pelindung terhadap kerusakan organ paru-paru yang terpapar 
hairspray, memberikan informasi bahwa antioksidan alami 
mempunyai banyak manfaat bagi organ tubuh dan dapat dijadikannya 
obat herbal, serta menjadikan bahan pertimbangan mengenai manfaat 
cengkeh, bawang dayak, daun kelor, kacang kedelai, dan kulit buah 








Hairspray adalah salah satu kosmetik yang digunakan pada 
rambut untuk menjaga tatanan rambut agar tetap kokoh. Hairspray 
tersedia dalam bentuk aerosol. Aerosol merupakan sediaan dari liquid 
yang tipis akibat semprotan yang bertekanan tinggi. Jenis hairspray 
ada dua yaitu wet dan dry, dimana bahan baku yang digunakan adalah 
sama, yang membedakan hanya pada konsentrasi alkohol dan 
propelatnya (Brookins, 1965). 
Ada beberapa bahan kimia yang terkandung dalam hairspray 
yang berfungsi untuk meningkatkan jumlah cairan mineral pada 
rambut sehingga membuat rambut bertahan kaku. Bahan tersebut 
adalah polyvinylpyrolidone (PVP). Penggunaan hairspray yang 
berlebihan juga berdampak buruk pada kesehatan. Salah satunya yaitu 
dapat menyebabkan penyakit bronkitis. Hairspray dalam sediaan 
aerosol sering ditemukan dengan bentuk produk gas yang dapat 
menguatkan tatanan rambut sementara. Alkohol yang ada pada 
hairspray terkadang memakai etil alkohol atau isopropil alkohol. Etil 
alkohol sedikit lebih baik dalam efek penyegaran dan pelarutan 
parfum dibandingkan dengan ispropil alkohol. Isopropil alkohol lebih 
baik dalam pelarutan lemak dan desinfektan dibandingkan dengan etil 
alkohol. Kadar etanol dalam kosmetik tidak lebih dari 40% karena 
dapat menimbulkan iritasi dan mengeringkan kulit (Wasitaatmadja, 
1997). 
Uap hairspray dan kandungan Polyvinylpyrrolidone (PVP) 
mengandung toxic yang dapat menyebabkan kerusakan pada paru-
paru. Apabila terjadi penumpukkan toxic dalam paru-paru dapat 
meningkatkan resiko kanker paru-paru. Begitu juga dengan phtalates 
dapat meningkatkan resiko menopause dini. Phtalates mampu meniru 
dan mengubah hormon dalam tubuh yang akan menyebabkan 
kebingungan pada tubuh dalam memasok hormon estrogen. Bahan-
bahan kimia yang terkandung dalam hairspray adalah Propelan, 
Aerosol, Alkohol, Polivinilpolirolidon, Formaldehida, cocamide 
DEA, benzyl alcohol, dichlorodflouremethane dan isobutene, serta 
parfum untuk pengharum. Kandungan kimia yang ada di hairspray 
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tidak hanya menyebabkan kanker, karena kadungan gas tersebut dapat 
merusak lapisan ozon bumi. Dalam hairspray terkandung senyawa 
organik volatile, senyawa tersebut seperti metana atau Cloro Fluoro 
Carbon (CFC) (Schlueter et al, 1979). 
Dalam penggunaan Cocamide DEA harus ada batas kadar 
pemakaiannya yaitu ≤10%. Jika bahan aktif dari surfaktan tersebut 
masuk kedalam tubuh, maka dapat terjadi reaksi dengan hemoglobin 
dan sitoplasma pada sel darah merah yang dapat menyebar keseluruh 
tubuh (Dahniar, 2011). 
2.1.1 Cocamide DEA 
Cocamide DEA adalah salah satu bahan yang digunakan dalam 
hairspray. Cocamide DEA merupakan nama lain dari Coconut Oil 
Diethanolamine yang diproduksi dari reaksi penyulingan minyak 
kelapa yang diethanolamine dan katalisnya adalah sodium methoxide 
(Andersen, 1996). 
Cocamide DEA merupakan bahan kimia aktif yang dapat 
menyebabkan penyakit kanker pada sel makhluk hidup dan dapat 
meningkatkan hepatoseluler karsinoma dan  hepatoseluler adema pada 
tikus jantan dan tikus betina (IARC, 2012). Berikut adalah klasifikasi 
dari Cocamide DEA. 
Nama   : Cocamide DEA 
Kepanjangan  : Coconut Oil Diethalomine 
Sinonim  : N,N-Bis (2-hydroxyethyl) cocoamides;N,N-
bis(2-hydroxyethyl) coco fatty acid amides; cocoamide DEA; 
cocamide diethanolamine; cocodiethanolamides; coconut DEA; 
coconut diethanolamides; coconut oil diethanolamides; 
Struktur kimia mengacu pada Gambar 2.1 dan Properti Cocamide 






Gambar 2.1  Struktur Kimia Cocamide DEA. 
Rumus Empiris : CH3(CH2)nC(=O)N(CH2CH20H)2 
Masa Molekul Relatif : 231-371 
Nomor Identifikasi  : 
Nomor CAS  : 68603-42-9 ; 61791-31-9 
 Nomor EC  : 271-657-0 
 Nomor RTECS  : tidak tersedia 
 Nomor UN  : tidak tersedia 
Tabel 2.1 Properti Cocamide DEA. 
Bentuk Cairan 
Warna Kuning sawo 
Bau Membuat pusing 
Ph 9.5 – 10.5 
Kelarutan dalam air Larut dengan baik 
Nilai Asam Maksimum 3 
Free diethanolamine 4 – 4.8% 
(Nikitakis & McEwen, 1990). 
2.2 Antioksidan 
Antioksidan merupakan senyawa dengan konsentrasi rendah 
yang dapat menghambat proses oksidasi suatu substrat pada sebuah 
reaksi berantai (Werdhasari, 2014). Radikal bebas adalah suatu atom, 
unsur, senyawa atau molekul yang mempunyai elektron tidak 
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berpasangan atau elektron bebas. Radikal bebas memiliki dua 
kemungkinan, yaitu pertama sebagai pemberi elektron (reduktor) ke 
molekul lain sehingga molekul tersebut menjadi tidak stabil, dan yang 
kedua antioksidan akan menerima elektron (oksidator) membentuk 
molekul baru (Musarofah, 2015). 
Antioksidan dibutuhkan tubuh untuk melindungi tubuh dari 
serangan radikal bebas. Antioksidan merupakan suatu senyawa atau 
komponen kimia yang dalam kadar atau jumlah tertentu mampu 
menghambat atau memperlambat kerusakan akibat proses oksidasi. 
Secara alami antioksidan didapatkan dari makanan. Banyak makanan 
yang mengandung antioksidan seperti vitamin A, wortel, brokoli, 
kentang, telur, mangga, susu, dan ikan. Vitamin E seperti asparagus, 
bayam, kacang-kacangan, biji-bijian, cokelat, kopi, dll. Radikal bebas 
yang bersifat reaktif jika tidak diinaktifkan akan merusak 
makromolekul pembentuk sel, yaitu protein, karbohidrat, lemak dan 
asam nukleat. Sehingga dapat menyebabkan penyakit degeneratif. 
Vitamin C atau asam askorbat banyak ditemukan pada buah-buahan 
yang merupakan komponen untuk menjaga kesehatan, dan juga 
sebagai antioksidan karena secara efektif menangkap radikal bebas 
terutama pada senyawa oksigen reaktif. Senyawa polifenol, flavonoid 
dan yang lainnya (Inggrid & Santoso, 2014). Flavonoid sangat efektif 
digunakan sebagai antioksidan karena dapat mencegah penyakit 
kardiovaskuler dengan menurunkan oksidasi Low Density Protein 
(LDL). 
2.2.1 Bawang Dayak 
Bawang dayak (Eleutherine palmifolia) merupakan tanaman 
khas dari Kalimantan Timur yang dipercayai dapat digunakan dalam 
pengobatan tradisional oleh masyarakat suku Dayak. Bawang dayak 
dapat dilihat pada Gambar 2.2. Air rebusan bawang dayak diyakini 
mempunyai berbagai khasiat, yaitu sebagai obat kanker payudara, 
darah tinggi (hipertensi), kencing manis (diabetes melitus), kolesterol, 
dan bisul (Sa’roni et al. 1987; Saptowalyono 2007; Galingging 2009). 
Nama ilmiah dari bawang dayak adalah Eleutherine palmifolia. 
Bawang dayak merupakan senyawa bioaktif dan antioksidan yang bisa 
menghambat dan mereduksi radikal bebas seperti fenol, flavonoid, 
tanin, steroid, dan alkohol. Kandungan yang ada pada bawang dayak 




dan saponin. Secara taksonomi, tanaman bawang dayak memiliki 
klasifikasi yaitu : 
Kerajaan : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Sub Divisi  : Angiospermae 
Kelas   : Monocotyledonae 
Bangsa  : Liliales 
Suku   : Iridaceae 
Marga  : Eleutherine 
Jenis   : Eleutherine palmifolia (L)  
Merr (Depkes, 2001). 
 
 
Gambar 2.2 Bawang Dayak. 
2.2.2 Cengkeh 
Cengkeh (Syzygium aromaticum L.) sudah dikenal sejak lama 
di Indonesia terutama daerah Maluku Utara. Cengkeh merupakan 
salah satu komoditas perkebunan unggulan lokal yang banyak 
diusahakan petani selain kelapa, pala, dan kakao. Cengkeh merupakan 
salah satu tanaman tertua di Indonesia khususnya di Pulau Ternate. 
Tipe cengkeh ada 3 yaitu Zanzibar, Sikotok, dan Siputih. Berikut 
tanaman cengkeh terdapat pada Gambar 2.3 (Moningka et al, 2012). 
Cengkeh merupakan salah satu jenis tanaman rempah-rempah 
yang memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi karena memiliki 
kandungan eugenol yang cukup tinggi. Cengkeh juga mengandung 
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beberapa komponen fenol seperti eugenol (C18H12O3), asetil 
eugenol, a dan b kariofelin, eugenia (isomer eugenol), vanillin, dan 
asam galotanin. Tanaman cengkeh memiliki klasifikasi sebagai 
berikut : 
Divisi  : Spermatophyta 
Sub divisi  : Angiospermae 
Kelas   : Dicotyledoneae 
Ordo   : Myrtales 
Famili  : Myrtaceae 
Genus  : Syzygium 
Spesies : Syzygium aromaticaum (Moningka et al, 2012). 
 
 
Gambar 2.3 Tanaman Cengkeh. 
2.2.3 Daun Kelor 
Tanaman kelor merupakan salah satu jenis tanaman tropis yang 
tumbuh dan berkembang di daerah tropis seperti Indonesia. Tanaman 
kelor adalah tanaman perdu yang memiliki ketinggian 7-11 meter dan 
tumbuh subur dari daratan rendah sampai ketinggian 700 meter diatas 
permukaan laut, seperti pada Gambar 2.4 (Simbolan dan Katharina, 
2007). 
Tanaman kelor memiliki beberapa julukan antara lain The 
Miracle Tree, Tree For Life dan Amazing Tree. Tanaman kelor 
mempunyai beberapa kandungan yang bermanfaat sehingga 
berpotensi digunakan dalam pangan, kosmetik, dan industri. (Anwar 




memandikan jenazah, meluruhkan jimat, sebagai pakan ternak, dan 
juga digunakan sebagai pelengkap masakan dalam sehari-hari. 
Pada tanaman kelor banyak mengandung antioksidan terutama 
pada daun kelor yang memiliki aktivitas antioksidan tinggi dalam 
proses in vivo dan in vitro. Selain itu daun kelor kaya akan 
phytochemicals, karoten, vitamin, mineral, asam amino, senyawa 
flavonoid, dan phenolic. 
Tanaman kelor memiliki klasifikasi sebagai berikut : 
Kingdom : Plantae 
Divisi  : Spermatophyta 
Sub Divisi : Angiospermae 
Kelas   : Dicotyledoneae 
Ordo   : Brassicales 
Familia  : Moringaceae 
Genus  : Moringa 
Spesies : Moringa oleifera (Anwar et al, 2007). 
 
 
Gambar 2.4 Tanaman Daun Kelor. 
2.2.4 Kacang Kedelai 
Kacang kedelai  merupakan salah satu sumber protein nabati 
dengan kandungan 39%. Bahan pangan yang mengandung 
antioksidan  alami seperti flavonoid. Salah satu senyawa bioaktif yang 
terdapat dalam kacang kedelai dan bertindak sebagai antioksidan 
adalah isoflavon (Saija et al, 1995). Kacang kedelai sebagai sumber 
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antioksidan isoflavon telah dijadikan bahan paling utama karena 
mudah diperoleh dalam kehidupan sehari-hari, mengacu pada Gambar 
2.5. Berikut ini adalah klasifikasi kacang kedelai : 
Divisio  : Spermatophyta 
Classis  : Dicotyledoneae 
Ordo   : Rosales 
Famillia  : Papillionaceae 
Genus  : Glycine 
Species  : Glycine max (L.) Merill (Saija et al, 1995). 
 
 
Gambar 2.5 Kacang Kedelai. 
2.2.5 Kulit Buah Naga 
Buah naga (Hylocereus polyrhizus) adalah tumbuhan yang 
berasal dari daerah iklim tropis kering. Buah naga memiliki 
kandungan antioksidan seperti vitamin C, senyawa flavonoid, dan 
polifenol. Buah naga ini memiliki pigmen warna berupa antosianin 
yang berfungsi sebagai antioksidan. (Handayani, 2012) 
mengungkapkan bahwa kulit buah naga mengandung antosianin, 
dimana Antosianin tersebut adalah senyawa fenolik yang termasuk 
dalam flavanoid dan bersifat larut dalam air. Antisianin menyebabkan 
terjadinya warna merah, ungu pada bunga dan buah-buahan seperti 
yang terlihat pada Gambar 2.6. 
Kulit buah naga mengandung banyak zat yang dapat membasmi 
zat-zat asing yang membahayakan tubuh, kulit buah naga juga dapat 




naga juga dapat dimanfaatkan sebagai alat pendeteksi makanan yang 
mengandung boraks dan formalin (Kristanto, 2008). 
Kulit buah naga memiliki kapasitas antioksidan, efek 
antiproliferatif, serta sebagai pelembab dalam produk-produk 
kosmetik. Berikut klasifikasi tanaman buah naga : 
Devisi : Spermatopyta 
Sub Devisi : Spermatopyta 
Kelas  : Dicotyledonea 
Ordo  : Cactales 
Family : Cactaceae 
Genus : Hylocereus 
Spesies :  
1. Hylocereus undatus (daging putih) 
2. Hylocereus polyrhizus (daging merah) 
3. Hylocereus costaricensis (daging merah super) 
4. Seleniceres megalanthus (kulit kuning, tanpa sisik) 
(Kristanto, 2008). 
 
Gambar 2.6 Buah Naga Merah. 
Terdapat beberapa kandungan antioksidan yang dimiliki oleh 
cengkeh, bawang dayak, daun kelor, kacang kedelai, dan kulit buah 
















Fenol √ 8.44 mg √ 1049.1
8 mg 
√ 
Flavonoid √ 9.34 mg √ 1310.1
0 mg 
√ 







0.95% 36.49 gr 
Vit. C √ √ 17.3 
mg 
√ 6 mg 
Vit. E √ √ √ √ 0.85 mg 
Vit. A √ √ √ √ 0.874 mg 
Vit. B1 (Tiamin) √ √ √ √ 1  g 
Vit. B12 
(Riboflavin) 
√ √ 20.5 
mg 
√ √ 





0.10% 19.94 gr 
Asam askorlat 80.81 
mg 
√ √ √ √ 
Polifenol √ √ √ √ √ 
Vit. B6 √ √ √ √ √ 
Vit. K √ √ √ √ 47  g 
Asam Glutamat √ √ √ √ √ 
Asam Asparat √ √ √ √ √ 
Asam Pantotenik √ √ √ √ √ 
Vit. B9 (Folat) √ √ √ √ 375  g 
Vit. B5 √ √ √ √ 0.793  g 
Vit. B √ √ √ √ √ 






2.3 Mencit (Mus musculus) 
Mencit hidup di berbagai daerah mulai dari iklim panas, sedang 
maupun dingin, mencit juga dapat hidup dalam kandang atau bebas 
sebagai hewan liar (Malole, 1989). Mencit adalah salah satu hewan 
yang sering digunakan untuk penelitian medis karena ukuran tubuh 
yang relatif lebih kecil dibandingkan berbagai jenis hewan percobaan 
lainnya, mudah dipelihara dalam jumlah banyak, mempunyai jarak 
gestasi yang pendek untuk berkembang biak. Selain itu mencit 
merupakan hewan mamalia yang mempunyai beberapa fungsi 
fisiologi dan biokimia yang hampir menyerupai manusia terutama 
dalam aspek metabolisme glukosa melalui perantara hormin insulin. 
Berikut data biologi mencit pada Tabel 2.3 (Kusumawati, 2004).  
Tabel 2.3 Data Biologi Mencit. 
Kriteria Jumlah 
Berat badan (mencit jantan) 20-40 gram 
Ketahanan lama hidup 1-3 tahun 
Temperature tubuh 36.5ºC 
Kebutuhan air Ad libtum 
Kebutuhan makan 4-5 g/hari 
Pubertas 28-49 hari 
Glukosa 62.8-176 mg/dL 
Kolesterol 26.0-82.4 mg/dL 
SGOT 23.2-48.4 IU/I 
SGPT 2.10-23.8 IU/I 
Mencit putih memiliki warna bulu yang berbeda-beda. Hal 
tersebut disebabkan karena adanya perbedaan proporsi darah  mencit 
liar, dan memiliki kelenturan pada sifat-sifat produksi dan reproduksi. 
Mencit putih memiliki bulu pendek, halus, dan berwarna putih, serta 
ekor yang berwarna kemerahan dengan ukuran lebih panjang dari pada 
badan dan kepala seperti pada Gambar 2.7. Mencit memiliki 
taksonomi sebagai berikut: (Arrington, 1972). 
Kingdom  : Animalila 
Filum   : Chordate 
Klas   : Mamalia 
Ordo    : Rotentia 
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Famili    : Muridae 
Genus   : Mus 
Spesie    : Mus musculus 
 
Gambar 2.7 Mencit (Mus musculus). 
Mencit betina dan jantan sulit untuk dibedakan. Pada mencit 
betina dapat dikenali karena jarak antara lubang anus dan lubang 
geintalnya berdekatan, sedangkan pada mencit jantan saat testis 
matang, seksual terlihat sangat jelas dan berukuran relatif besar serta 
tidak tertutup oleh rambut. (Muliani, 2011). Makanan pada mencit 
diberikan dengan takaran yang tetap sebab jika tidak tetap akan 
menyebabkan penurunan berat badan dan tenaga. Seekor mencit 
dewasa dapat mengkonsumsi pakan 3-5 gram setiap harinya. 
Sedangkan pada mencit yang hamil dan menyesui memerlukan 
makanan yang lebih banyak (Smith, 1988). 
Air minum yang diperlukan oleh setiap ekornya berkisar 4-8 ml. 
Seekor mencit mudah sekali kehilangan air sebab evaporasi tubuhnya 
tinggi. Konsumsi air minum yang cukup akan menjaga stabilitas suhu 
tubuh dan untuk melumasi pakan yang dicerna. Air minum juga 
dibutuhkan untuk menekan stres pada mencit yang dapat memicu 





Paru-paru adalah organ tubuh yang berperan sebagai sistem 
pernafasan yaitu proses pengambilan (O2) dari udara bebas melalui 
saluran pernafasan (bronkus) sampai ke dinding alveoli (kantong 
udara). Oksigen tersebut akan ditransfer ke pembuluh darah yang di 
dalamnya terdapat sel-sel darah merah untuk dibawa ke sel-sel 
diberbagai organ tubuh lain sebagai energi dalam proses metabolisme 
(Syahruddin, 2006). 
Paru-paru berjumlah sepasang yang mengisi sebagian besar 
rongga dada. Paru-paru kiri lebih kecil dibandingkan paru-paru kanan. 
Mengacu pada Gambar 2.8 hal ini dikarenakan paru-paru kiri memiliki 
lekukan untuk memberi ruang pada jantung. Kedua paru-paru 
terhubung oleh bronkus dan trakea. Paru-paru kanan terbagi menjadi 
3 lobus (lobus superior, lobus medialis, dan lobus inferior) sedangkan 
paru-paru kiri menjadi 2 lobus (lobus superior dan lobus inferior). 
Paru-paru kanan memiliki dua fisura yaitu fisura oblique 
(interlobularis primer) dan fisura transversal (interlobularis 
sekunder). Sedangkan paru-paru kiri memiliki fisura obliges. 
 
Gambar 2.8 Organ Paru-Paru. 
Organ pernafasan dibagi menjadi dua yaitu bagian penghantar 
udara dan bagian yang berperan sebagai tempat pertukaran gas. 
Bagian penghantar udara terdiri dari hidung, faring, laring, trakea, 
bronki, dan bronkioli. Sedangkan bagian pertukaran gas terdiri dari 
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bronkiolus, respiratorius, duktus alveolaris dan alveoli. Penjelasan ini 
mengacu pada Gambar 2.9 anatomi paru-paru. 
Paru-paru dibungkus oleh dua selaput yang disebut dengan 
pleura. Selaput bagian dalam yang langsung menyelaputi paru-paru 
disebut pleura dalam, dan selaput yang menyelaputi rongga dada yang 
bersebelahan dengan tulang rusuk disebut pleura luar. Antara selaput 
luar dan selaput dalam terdapat rongga berisi cairan pleura yang 
berfungsi sebagai pelumas paru-paru. Cairan pleura berasal dari 
plasma darah yang masuk secara eksudasi. Dinding rongga pleura 
bersifat permeable terhadap air dan zat-zat lain (Syahruddin, 2006). 
 
 
Gambar 2.9 Anatomi paru-paru. 
Secara garis besar paru-paru berfungsi untuk mengalirkan 
oksigen dari udara atmosfer ke darah vena dan mengeluarkan gas 
karbondioksida dari alveoli ke udara atmosfer, menyaring bahan 
beracun dari sirkulasi, sebagai reservoir darah, dan pertukaran gas-
gas, seperti Gambar 2.10 (Faridah, 2009). Gambaran yang terdapat 
dalam patologi dari kerusakan paru-paru yaitu adanya proliferasi sel-
sel alveolus, perluasan ploriferasi alveolus, bahkan benjolan 






Gambar 2.10 Bronkiolus dan Alveolus. 
Menurut (Hidayat dkk, 2012) paru-paru merupakan satu-
satunya organ dalam tubuh yang berhubungan langsung dengan 
lingkungan luar saat proses pernafasan terjadi. Paru-paru normal 
memiliki 300 juta alveoli yang luas permukaannya sekitar 80-100m2. 
Secara umum paru-paru terbagi menjadi sistem udara intrapulmonar, 
parenkim atau sistem respirasi dan pleura. Sistem penyalur udara 
intrapulmonar meliputi bronkus dan bronkiolus. Sistem penyalur 
udara pulmonara terdapat 6% dari paru-paru. Parenkim atau sistem 
respirasi mencakup 85% dari seluruh paru-paru. 
Parenkim memilki peran sebagai daerah pertukaran gas. 
Parenkim terdiri dari duktus alveolaris, sakus alveolaris dan alveoli. 
Pleura merupakan lapisan  yang menyelimuti paru-paru yang tersusun  
dari jaringan ikat dan sel-sel mesotel. Pleura, pembuluh darah, syaraf, 
dan  bronkiolus menempati 9-10% dari total paru-paru. Pada saat paru-
paru mengembung, maka terdapat 70% rongga udara dan 30% 
jaringan tempat pertukaran gas (Irvin dan Bates, 2003). 
2.5 Kelistrikan Pada Organ Paru-paru 
Proses pernafasan dapat dibedakan menjadi dua jenis, yaitu 
proses inspirasi saat O2 diambil dari luar tubuh dan proses ekspirasi 
saat CO2 dilepaskan dari tubuh. Besar tekanan saat proses inspirasi dan 
ekspirasi sangat tergantung dengan volume dari paru-paru. Udara 
yang masuk dan keluar akan mengalami hambatan. Pernafasan 
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manusia terjadi karena adanya perbedaan tekanan antara udara yang 
diluar tubuh dan didalm tubuh. Menurut (Paul, 2008) pada proses 
pernafasan besarnya perbedaan tekanan berpengaruh terhadap volume 
udara yang digunakan untuk melakukan pernafasan. Aliran udara 
dalam pernafasan sama seperti arus listrik yang dapat mengalir karena 
perbedaan potensial listrik. 
Secara fisis besarnya aliran udara (F) pada sistem pernafasam 
sebanding dengan perubahan volume setiap waktu dengan persamaan: 
F = dV/dt   (2.1) 
Aliran udara yang dianalogikan sebagai arus mengalir dianggap 
aliran udara yang memiliki sifat laminar. Sehingga persamaan aliran 







    (2.2) 
Dimana Δ  adalah perbedaan tekanan antara udara diluar tubuh 
dengan udara didalam tubuh, sedangkan R merupakan hambatan 
selama pernafasan. Dalam suatu rangkaian listrik, arus dapat mengalir 
sebab ada beda potensial antara ujung-ujung sumber tegangan. 
Pernafasan manusia terjadi karena adanya perbedaan tekanan antara 
udara di mulut dengan tekanan udara di paru-paru. Pada persamaan 
Hagen Poiseuille didapat variable Δ  ≡   atau dapat dikatakan bahwa 
perbedaan tekanan di mulut dengan di paru-paru sama dengan beda 
potensial. Sehingga besar aliran udara sama dengan besar arus listrik 
(F ≅  ), dimana I adalah arus listrik. Maka didapatkan persamaan 




    (2.3) 
Selanjutnya pada bagian ini akan dijelaskan penganologian 
sistem pernafasan pada rangkaian RC. Perbedaan tekanan antara dua 
titik pengamatan pada sistem pernafasan dianalogikan sebagai besar 
beda potensial antara dua titik. Sementara aliran udara pada 
pernafasan dianalogikan sebagai arus listrik. 
Keelastisan paru-paru dikarenakan akibat penuhnya volume 
paru-paru selalu diikuti oleh perubahan tekanan pada paru. Hal 
tersebut di definisikan sebagai fleksibilitas paru atau dinyatakan 
sebagai kapasitas pemenuhan udara yang dinyatakan dalam simbol (C) 
(Made, 2011). Kapasitas pemenuhan udara dalam paru ini sangat 
mirip dengan kapasitansi kapasitor yang sangat tergantung dengan 







     (2.4) 
Keterangan C = Kapasitansi (Farad), q = Kuantitas muatan listrik 
(Couloumb), dan V = Beda potensial (Volt). Kapasitansi memiliki 
satuan Coulomb/Volt (SI) atau satuan khususnya Farad (F), dimana 1 
farad = 1 coulomb/volt. Besar kapasitan kapasitor tergantung dengan 
bahan dan bentuk kapasitor. 
2.5.1 Konduktivitas 
Konduktivitas listrik merupakan ukuran kemampuan suatu 
larutan yang dapat menghantarkan arus listrik. Arus listrik didalam 
larutan dihantarkan oleh ion yang terkandung didalamnya. Ion 
memiliki karakteristik tersendiri dalam menghantarkan arus listrik, 
maka karena itu nilai konduktivitas listrik hanya menunjukkan 
konsentrasi ion total dalam larutan. Menurut (Basset, 1994) 
banyaknya ion didalam larutan dipengaruhi oleh padatan yang terlarut 
didalam larutan, maka kemungkinan jumlah ion dalam larutan juga 
semakin besar. Daya hantar listrik mermpunyai satuan ohm, bila arus 
listrik dialirkan dalam suatu larutan yang mempunyai dua elektroda, 
maka daya hantar listrik berbanding lurus dengan luas permukaan 




    (2.5) 
2.5.2 Resistivitas 
Metode resistivitas adalah digunakan untuk mempelajari sifat 
resistivitas dari lapisan batuan dibawah permukaan (Santoso, 2002). 
Prinsip dari resistivitas adalah dengan mengalirkan arus listrik 
kedalam bumi melalui kontak dua elektroda arus. Resistivitas 
disimbolkan dengan ρ dan memiliki satuan Ωm. Resistivitas ρ suatu 
kawat silinder dengan panjang L dan luas penampang A yang terlihat 




    (2.6) 
dengan :  
ρ : resistivitas bahan (Ωm) 
R : resistansi (Ω) 
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A : luas penampang (m2) 
L : panjang (m) 
 
Gambar 2.11 Batang konduktor. 
2.5.3 Konstanta Dielektrik 
Konstanta dielektrik merupakan suatu kuantitas fisik yang dapat 
menggambarkan bagaimana medan listrik mempengaruhi dan 
dipengaruhi oleh suatu medium dielektrik, dan nialinya ditentukan 
oleh kemampuan bahan dari medium untuk terpolarisasi sebagai 
respons dari medan tersebut yang dapat mengurangi medan listrik 
dalam bahan. Suatu bahan dielektrik jika dikenai medan listrik bahan 
tersebut akan terpengaruh dan terpolarisasi sehingga mengurangi 




     ( 2.7) 
Secara formulasi impedansi didapatkan hukum Ohm dengan 
perbandingan tegangan total dengan arus total  dalam rangkaian, 




      (2.8) 
Dimana Z = Impedansi (Ω),  Δ  = Beda potensial (V), I = Arus Listrik 
(A). Impedansi merupakan hambatan pengganti dari hambatan total 
karena pengaruh resistor R, induktor XL, kapasitor Xc, dalam 
rangkaian arus bolak-balik (Kramajaya, 2008). Berikut rumus untuk 
mencari impedansi : 
  = √   + XL     (2.9) 





2.5.4 Efek Zeeman 
Efek zeeman merupakan peristiwa terpisahnya sebuah garis 
spektrum dari tingkatan energi tertentu yang menjadi beberapa 
komponen yang disebabkan oleh adanya medan magnet eksternal. 
(H.A. Lorenz, 1895) memprediksi bahwa dalam teori klasik dari 
elektron dan eksperimen selanjutnya menyebutkan ada tiga garis dari 
sebuah spektral karena medan magnet. Suatu elektron bermassa m 
bergerak dalam suatu orbit berjari-jari r dengan frekuensi f dan 
momentum sudut elektron L. gerakan elektron tersebut menghasilkan 
arus. Gerakan elektron ini juga menimbulkan medan magnetik maka 
pada kejadian ini muncul momen magnetik, seperti pada Gambar 2.12. 
 
Gambar 2.12 Sebuah Elektron yang Mengelilingi Orbitnya. 
Besarnya arus yang dihasilkan dari pergerakan elektron sama 
dengan besarnya muatan yang bergerak persatuan waktu (Beiser, 
1982). Jika elektron diberi medan magnet luar B ⃗  yang sejajar sumbu 
Z, maka momen magnetik  akan berineteraksi dengan medan magnetik 
luar sehingga menghasilkan torsi yang dapat merubah arah gerakan 
elektron, seperti pada Gambar 2.13. 
 




Gambar 2.14 Efek Zeeman. 
Energi elektron yang semula besarnya E0 sekarang berubah 
menjadi terpecah, seperti pada Gambar 2.14. Efek zeeman terbentuk 
dari degenerasi level pada atom untuk berinteraksi dengan momen 
magnetik dari atom dan medan magnet eksternal. Kekuatan dari 
interaksi dalam setiap tingakatan energi ditunjukkan dengan 
momentum angular dari atom, dengan persamaan sebagai berikut : 
J= L+S    (2.10) 
Dimana L & S merupakan orbit dan spin momentum angular, 
dan J dapat diperoleh dari (L-S) hingga (L+S). Komponen dari J diberi 
nama bilangan kuantum mj, dan bernilai diskrit pada rentang –J ≤ mj 
≤ J (Schumacher, 2010).  Elektron yang memiliki momentum sudut L 
jika diberi medan magnet (B ⃗ ) dari luar elektron akan berinteraksi 
dengan medan magnet tersebut. Dimana energi (V) yang berkaitan 
dengan interaksi ini adalah: 
V = −μ ⃗  . B ⃗    (2.11) 
Dimana μ ⃗ adalah momen magnet. Bilangan kuantum magnetik ml 
memberikan spesifikasi arah momentum sudut (L) dalam medan 
magnet. Jadi dalam suatu medan magnet, energi atom dipengaruhi 
oleh harga ml dengan persamaan sebagai berikut : 
V = ml BB    (2.12) 
Dengan  B adalah magneton Bohr  =
  
  
 = 9.27.10-24J/T . 
2.6 Elektron Spin Resonansi (ESR) 
ESR adalah cabang spektroskopi penyerapan radiasi yang 
memiliki frekuensi didaerah gelombang mikro dan diserap oleh zat 
paramagnetik untuk mendorong transisi antara tingkat energi 




pada prinsip fisika yaitu resonansi dari suatu elektron terhadap medan 
magnet yang dapat dijumpai pada proses momen magnet dan 
momentum sudut. ESR digunakan dalam meneliti radikal bebas, salah 
satu contohnya yaitu DPPH (Diphenyl Picryl Hydrazil) merupakan zat 
yang sederhana untuk pengukuran ESR. Dapat dilihat pada Gambar 
2.15 (Pasco Scientific, 1990). 
Spektroskopi ESR merupakan salah satu teknik yang dapat 
digunakan untuk memperoleh karakteristik keadaan yang terlokalisasi 
dengan mengetahui keadaan dan densitas spin elektron tak 
berpasangan dan menentukan faktor g dengan rumus sebagai berikut: 








 (     )    (2.13) 
  =  
  
  . 
      (2.14) 
Dimana h adalah konstanta planck (6,625 x 10-34 Ws2),      
adalah nilai magneton Bohr (9,273 x 10-24), f adalah frekuensi 
resonansi,    adalah tetapan permeabilitas ruang hampa (1,25566 x 
10-6 Vs/Am), n adalah jumlah lilitan kumparan Helmholtz (n = 320 
lilitan), r adalah jari-jari kumparan Helmhotz (r = 6,8 cm), I adalah 
arus yang mengalir pada kumparan, dan B adalah medan magnet 
eksternal (Rahma, 2016). 
 










3.1 Waktu dan Tempat Pelaksanaan 
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2018 sampai 
bulan Februari 2019 di Laboratorium Nutrisi Pangan dan Hasil 
Pertanian Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi 
Pertanian Universitas Brawijaya, Laboratorium Fisika Lanjutan dan 
Biofisika Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas Brawijaya, dan 
Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Maliki Malang. 
3.2 Alat dan Bahan 
Dalam penelitian ini digunakan beberapa alat dan bahan yang 
dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
Tabel 3.1 Alat dan Bahan Penelitian. 
Alat Bahan 
Stopwatch Alat Bedah Mencit 56 Ekor Hairspray 
Chamber Gelas Ukur Pelet Sekam 
Tabung Durham Timbangan Digital Formalin 10% Alkohol 

































Sarung Tangan Masker Preparat PBS 




3.3 Tahapan Penelitian 
Tahap pertama dalam memulai penelitian ini adalah mengkaji 
beberapa antioksidan untuk digunakan dalam penelitian, lalu proses 
aklimatisasi dilaksanakan selama 7 hari agar hewan uji dapat 
beradaptasi dengan baik dilingkungan laboratorium.  Penyemprotan 
hairspray dan pemberian antioksidan berlangsung selama 23 hari. 
Mencit dipapar hairspray dalam chamber selama 20 menit. Massa 
hairspray yang keluar saat disemprotkan pada mencit dapat diketahui 
dengan cara menimbang massa awal sebelum disemprotkan dan massa 
sesudah hairspray disemprotkan, lalu massa awal dikurangi massa 
akhir. Massa hairspray yang disemprotkan dalam chamber tersebut 
merupakan dosis yang diterima oleh mencit setiap harinya. Setelah 
mencit terpapar hairspray, maka mencit diberi antioksidan dari 
ekstrak bawang dayak, cengkeh, daun kelor, kacang kedelai, dan kulit 
buah naga yang sudah dilarutkan dalam aquades 100ml dengan dosis 
yang berbeda-beda setiap perlakuannya. 
Setelah dilakukan perlakuan selama 23 hari maka pada hari ke-
24 dilakukan pembedahan dibuat preparat hispatologi paru-paru untuk 
diamati dibawah mikroskop perbesaran 100x. Pada proses 
pengamatan diambil masing-masing sampel 5 sudut pandang yang 
berbeda dan dilakukan uji kelistrikan yang meliputi resistivitas, 
konduktivitas, konstanta dielektrik, dan impedansi. Selanjutnya 
diukur menggunakan alat ESR untuk diuji faktor-g nya agar diketahui 
jenis radikal bebasnya. Bentuk diagram alir dari metode penelitian ini 

























Gambar 3.1 Diagram Alir Peneltian. 
Mulai 
Pengkajian Jenis Antioksidan 
Pemeriksaan Organ 
Multimeter 
Aspek Biologis Aspek Fisis 
LCR ESR Mikroskopis 
ρ, σ, ɛr % kerusakan 
Analisa Pengaruh Antioksidan terhadap Hairspray 
Selesai 
Faktor-g 
Aklimatisasi dan Perlakuan Hewan Uji 
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3.3.1 Persiapan Hewan Uji 
Penelitian ini dibagi menjadi tiga tahap, tahap pertama yaitu 
perlakuan semprot menggunakan hairspray. Perlakuan pertama ini 
bertujuan untuk mengetahui pengaruh hairspray tipe-x terhadap 
kerusakan organ paru-paru mencit (Mus musculus) dan 
mengidentifikasi radikal bebas, kelistrikan serta identifikasi kerusakan 
mikroskopis organ paru-paru mencit (Mus musculus). Selanjutnya 
dilakukan perlakuan tahap kedua yaitu perlakuan pemberian 
antioksidan untuk melihat seberapa pengaruhnya pemberian 
antioksidan pada organ paru-paru mencit melalui gambaran 
mikroskopis. Setelah diketahui pengaruh antioksidannya, dilakukan 
perlakuan tahap ketiga yaitu semprot hairspray dan pemberian 
antioksidan yang digunakan untuk melihat perubahan kondisi organ 
paru-paru mencit ketika diberi radikal bebas dan antioksidan dari 
ekstrak bawang dayak, cengkeh, daun kelor, kacang kedelai, dan kulit 
buah naga. 
Pada tahap ini yang pertama dilakukan yaitu mempersiapkan 
kandang, sekam kayu, tempat makan, dan tempat minum untuk 
mencit. Kemudian mencit dikelompokkan sesuai bagiannya masing-
masing dan di aklimitasikan di laboratorium selama 7 hari untuk 
penyesuaian sebelum mencit digunakan penelitian. Mencit yang 
digunakan yaitu mencit jantan sebanyak 56 ekor dengan umur 2-3 
bulan. Pengelompokkan mencit dibagi menjadi 8 kandang, dimana 
masing-masing kandang terdapat 7 mencit sesuai dengan perlakuan 
yang akan diberikan, dapat dilihat pada Tabel 3.2. 
Tabel 3.2 Pengelompokkan Hewan Uji Coba Mencit. 
Kelompok Perlakuan Keterangan 
Hairspray Antioksidan 





H 5x semprot - 
HA1 5x semprot 0,07 gr 
HA2 5x semprot 0,11 gr 
HA3 5x semprot 0,14 gr 
HA4 5x semprot 0,18 gr 
HA5 5x semprot 0,22 gr 





3.3.2 Terpapar Hairspray 
Pada tahap ini, masing-masing kelompok mencit dimasukkan ke 
dalam chamber ukuran 38 x 24 x 25 cm kemudian ditutup dan dipapar 
hairspray dengan 5 kali penyemprotan. Teknik paparan yaitu 
hairspray tipe-x disemprotkan pada kelompok mencit selama 20 
menit. Setelah mencit terpapar hairspray, mencit diberi antioksidan 
yang dilakukan untuk kelompok HA1, HA2, HA3, HA4, dan HA5. 
Kemudian mencit dikeluarkan dan dikembalikan ke kandang. Jumlah 
kerusakan organ paru-paru mencit yang diakibatkan paparan 
hairspray bergantung pada daya tahan tubuh mencit, karena setiap 
mencit memiliki daya tahan tubuh yang berbeda-beda. Perlakuan 
tersebut dilakukan selama 23 hari. 
3.3.3 Pemberian Dosis Antioksidan 
Penentuan dosis bawang dayak, cengkeh, daun kelor, kacang 
kedelai, dan kulit buah naga dalam penelitian ini berdasarkan dosis 
yang lebih kecil daripada yang diberikan manusia. Hal tersebut 
didasarkan pada perbandingan berat badan manusia dengan berat 




                 
Pemberian antioksidan dilakukan setelah mencit dipapar oleh 
hairspray. Sumber antioksidan yang digunakan yaitu campuran dari 
ekstrak bawang dayak, cengkeh, daun kelor, kacang kedelai, dan kulit 
buah naga. Antioksidan dimasukkan kedalam mulut mencit dengan 
menggunakan sonde lambung (dicekoki) sebelum penyemprotan 
hairspray pada mencit dan dilakukan setiap hari selama tiga minggu. 
Seperti pada Gambar 3.2. Sesuai dosis yang telah ditentukan, konversi 




Gambar 3.2 Sonde lambung pada Mencit. 

















1.0 7.0 12.23 27.8 64.1 124.2 387.9 
Tikus 
200 g 
0.14 1.0 1.74 3.9 9.2 17.8 56.0 
Marmut 
400 g 
0.08 0.57 1.0 2.25 5.2 10.2 31.5 
Kelinci 
1.5 g 
0.04 0.25 0.44 1.0 2.4 4.5 14.2 
Kera 
4 kg 
0.016 0.11 0.19 0.42 0.1 1.9 6.1 
Anjing 
12 kg 
0.008 0.06 0.1 0.22 0.52 1.0 3.1 
Manusia 
70 kg 
0.0026 0.018 0.031 0.07 0.16 0.32 1.0 
Perhitungan dosis dari ekstrak bawang dayak, cengkeh, daun 






Tabel 3.4 Dosis Antoksidan pada Mencit. 
 
3.3.4 Pembedahan Hewan Coba Mencit 
Setelah perlakuan tiga minggu, maka pada hari ke 24 setelah 
mencit terpapar hairspray dilakukan pembedahan yaitu mencit 
dibentang dengan posisi terlentang menghadap keatas. Masing-
masing kakinya diikat dengan jarum pada alas. Pembedahan hewan 
coba dilakukan dengan alat bedah sampai terlihat organ paru-paru 
mencit. Paru-paru mencit kemudian dipotong dan dipisahkan dari 
tubuh mencit. Setelah itu paru-paru mencit dibersihkan pada larutan 
PBS agar organ paru-paru tidak tercampur dengan darah atau kotoran-
kotoran lain. Organ paru yang telah bersih dimasukkan kedalam botol 
kecil yang sudah berisi formalin 10%. Selanjutnya dilakukan 
pengukuran sampel dengan ESR, Multimeter, dan LCR, pembuatan 
preparat organ paru mencit, setelah pembuatan preparat selesai maka 
dilakukan pengamatan mikroskopis organ paru dengan mikroskop 
binokuler. 
3.3.5 Pembuatan Preparat Hispatologi 
Organ paru-paru dibersihkan menggunakan PBS lalu direndam 
dalam Formalin 10% kemudian paru-paru mencit dicuci dengan 
alkohol dan xylol selama 20 menit masing-masing 3x. Proses 
parafinasi yaitu proses dimana menambahkan parafin selama 3x30 
menit. Lalu masuk pada proses Embedding (menuangkan organ 
beserta parafin ke blok dibiarkan semalam dulu). Proses pengamatan 
preparat organ paru-paru mencit menggunakan mikroskop dengan 
perbesaran 100x, setelah itu di dapatkan hasil jumlah alveolus normal 
maupun yang mengalami kerusakan lapang pandang. Sehingga 
1 2 3 4 5
Bawang Dayak 14000 0,0182 0,0273 0,0364 0,0455 0,0546
Cengkeh 3000 0,0039 0,00585 0,0078 0,00975 0,0117
Daun Kelor 700 0,00091 0,001365 0,00182 0,002275 0,00273
Kacang Kedelai 28000 0,0364 0,0546 0,0728 0,091 0,1092
Kulit Buah Naga 11000 0,0143 0,02145 0,0286 0,03575 0,0429




Dosis per mencit (gr)
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diperoleh persentase kerusakan organ paru mencit pada setiap 
mencitnya, serta didapatkan hasil kelistrikan pada alveoli mencit. 
Tahapan-tahapan dalam pembuatan preparat adalah : 
1. Coating, tahapan ini dimulai dengan menandai obyek glass yang 
akan digunakan pada area tepi. Obyek glass yang sudah ditandai 
tersebut direndam dengan alkohol 70%, setelah rendaman 
semalam, obyek glass dikeringkan dengan tisu dan dilakukan 
perendaman dengan larutan gelatin. 
2. Tahapan kedua, organ paru yang disimpan dalam botol kecil tadi 
diambil dan dicuci dengan alkohol selama 2 jam, selanjutnya 
proses pencucian organ paru dilakukan dengan cara bertingkat 
alkohol 90%, alkohol 95%, etanol absolut 3 kali, xylol 3 kali. 
Proses pencucian tersebut dilakukan selama 20 menit. 
3. Proses inflitrasi dilakukan dengan menambahkan organ paru 
dengan parafin yang dilakukan sebanyak 3 kali dalam 30 menit. 
4. Selanjutnya tahapan embedding, dimana organ paru beserta 
parafin dituangkan kedalam wadah yang telah dipersiapkan dan 
diatur sehingga tidak ada udara yang masuk didekat organ paru. 
Wadah tersebut dibiarkan semalam dalam freezer sehingga blok 
parafin benar-benar keras (diinkubasi). 
5. Setelah blok parafin sudah keras, lalu dikeluarkan dari freezer dan 
blok dilepas dari cetakan. Blok yang sudah siap digunakan 
dilakukan proses pemotongan dengan mikrotom. Sebelum proses 
pemotongan, cuter pada mikrotom dilepas dan dipanaskan terlebih 
dahulu. Pemanasan cutter akan memudahkan proses pemotongan 
karena akan membuat blok parafin sedikit meleleh saat dipotong. 
Pada proses pemotongan blok parafin organ paru dengan 
mikrotom, holder dijepitkan pada mikrotom putar dan diatur 
ketebalan irisannya. Maka hasil irisan diambil dengan 
menggunakan kuas dan dimasukkan air untuk membuka lipatan. 
Irisan yang dipilih diambil dengan gelas objek yang sudah 
dicoating lalu dikeringkan diatas hotplate untuk menghilangkan 
sisa parafin yang masih melekat pada organ. 
6. Kemudian irisan paru tersebut dimasukkan dalam xylol sebanyak 
dua kali selama lima menit. Tahapan ini disebut deparafisasi. 
7. Selanjutnya tahapan rehidrasi, dimana dimulai dengan obyek glass 
yang berisi irisan paru dimasukkan pada larutan etanol bertingkat 




masing-masing selama 5 menit. Setelah dimasukannya etanol 
bertingkat, preparat direndam dalam aquadest selama 10 menit. 
8. Selanjutnya yaitu tahapan pewarnaan HE. Pada tahapan ini 
preparat ditetesi dengan Hematoxilen selama 3 menit atau sampai 
didapatkan warna yang maksimal, lalu dicuci dengan air yang 
mengalir selama 30 menit dan dibilas dengan aquadest selama 5 
menit. Setelah itu preparat dimasukkan dalam pewarnaan cosin 
alkohol selama 30 menit dan dibilas dengan aquadest selama 5 
menit. 
9. Setelah itu preparat dimasukkan dalam etanol bertingkat dari 80%, 
90%, dan 95% hingga etanol absolut (2 kali). 
10. Preparat yang sudah kering siap untuk diamati dibawah 
mikroskop kemudian diamati kerusakan pada organnya. 
3.4 Pengamatan Preparat Organ Paru Mencit 
Pengamatan preparat organ mencit dilakukan menggunakan 
alat microscope computer (mikroskop Binokuler Olympus). Untuk 
mendapatkan gambaran mikroskopis organ maka dilakukan 
perbesaran 100x dan pada proses pengamatan diambil 5 lapang 
pandang dengan lokasi yang berbeda dari irisan organ paru yang ada 
pada preparat dari setiap perlakuan. Setelah itu dapat dilakukan 
perhitungan jumlah alveolus normal dengan alveolus rusak. Alveolus 
yang rusak dapat dilihat dari alveolus yang melebar dan alveolus yang 
mengecil. Setelah diketahui nilai alveolus yang rusak dan yang normal 





Gambaran mikroskopis dari preparat paru-paru dapat dijadikan 
acuan untuk menilai paru-paru tersebut sehat atau tidak. Pada hasil 
mikroskopis dapat dilihat beberapa jenis penyakit yang terdapat pada 
paru-paru. Paru-paru merupakan organ pertama yang akan 
terkontaminasi dalam paparan hairspray dan antioksidan. Paru-paru 
adalah organ pertama dalam tubuh yang berhubungan langsung 
dengan lingkungan luar pada saat proses terjadinya pernafasan. Paru-
paru yang sehat ditandai dengan bentuk sel yang hampir bulat (poli) 
dengan ukuran 4-5 µm Apabila paru-paru tidak sehat, maka akan 
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banyak kelainan seperti dari bentuk, warna, dan ukurannya tidak sama 
dengan paru-paru normal. 
Pada hasil gambar mikroskopis tersebut dilakukan perhitungan 
kerusakan dengan menggunakan software Image Raster. Data yang 
didapat diolah menggunakan MS Excel dan akan didapatkan 
persentase kerusakan organ paru-paru. Persentase kerusakan 
didapatkan dari perhitungan rumus jumlah sel organ paru-paru rusak 
dibagi dengan jumlah sel total dikalikan 100%. 
3.5 Pengukuran Sampel dengan ESR, Multimeter, dan LCR 
Pada pengukuran sampel menggunakan alat ESR bertujuan 
untuk mengukur radikal bebas dan mengetahui faktor-g nya pada 
sampel organ paru-paru mencit. Semua peralatan dirangkai hingga 
didapat rangkaian tertutup, lalu sampel organ dimasukkan pada tabung 
durham dan dimasukkan ke dalam kumparan RF yang ditancapkan 
pada ESR Unit. Frekuensi diatur dan arus sebesar 0,199 A agar 
muncul resonansi dari dua gelombang dengan grafik yang bagus. 
Kedua gelombang tersebut merupakan gelombang yang didapat dari 
kumparan RF (gelombang radio frekuensi). Frekuensi resonansi yang 
terjadi akibat adanya medan magnet akan ditampilkan pada layar 
oscilloscope. 
Selanjutnya dilakukan pengukuran nilai resistivitas pada alat 
multimeter dan LCR, dengan besaran yang terukur adalah resistansi. 
Pengukuran dilakukan sebanyak 3 kali umtuk masing-masing sampel. 
Nilai resistansi digunakan untuk menghitung resistivitas dan 
konduktivitas. Sedangkan untuk konstanta dielektrik perhitungan 
digunakan dari nilai kapasitansi, dimana kapasitansi tersebut 
dihubungkan dengan pelat sejajar. 
3.6 Analisa Data 
Analisa data dilakukan dengan menentukan jenis radikal bebas 
pada organ paru-paru, dengan menghitung nilai medan magnet (B) dan 
nilai faktor-g. Persamaan untuk nilai medan magnet dapat dituliskan 
sebagai berikut: 












Nilai besar medan magnet tersebut dapat digunakan untuk 
mencari faktor-g dengan rumus: 
  =  
  
  . 
     (3.2) 
Dimana h adalah konstanta planck (6,625 x 10-34 Ws2),      
adalah nilai magneton Bohr (9,273 x 10-24), f adalah frekuensi 
resonansi,    adalah tetapan permeabilitas ruang hampa (1,25566 x 
10-6 Vs/Am), n adalah jumlah lilitan kumparan Helmholtz (n = 320 
lilitan), r adalah jari-jari kumparan Helmhotz (r = 6,8 cm), I adalah 
arus yang mengalir pada kumparam, dan B adalah medan magnet 
eksternal (Rahma, 2016). 
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      (3.5) 
Dengan keterangan Z adalah impedansi (ohm), V adalah 
tegangan (volt), dan I adalah arus (A). 
Selanjutnya dilakukan uji mikroskopis untuk mengetahui 
kerusakan organ didalam sel, serta bentuk grafik persentase dosis 
antioksidan dengan dilihat sifat kelistrikannya pada organ paru-paru 
mencit, dalam sumbu x dan luas kurva radikal dalam sumbu y. 
Persentase kerusakan organ paru-paru dihitung menggunakan 
persamaan berikut ini : 




Sel rusak merupakan sel yang tidak normal bentuknya, dimana 
bentuk pada kerusakan alveolus adalah efisema, oedema, dan 
pendarahan. Sedangkan jumlah sel total adalah jumlah kerusakan sel 











ANALISA DAN PEMBAHASAN 
4.1 Hasil Penelitian 
4.1.1 Gambaran Mikroskopis Organ Paru-Paru Mencit 
Hasil pengamatan dari gambaran mikroskopis paru-paru mencit 
terdeteksi mengalami kerusakan akibat adanya pemberian hairspray. 
Kerusakan dapat dilihat dari banyaknya sel yang rusak setiap 
pemberian minimum dosis antioksidan dan semprot hairspray 5x. 
paru-paru yang sehat memiliki bentuk alveolus bulat dan mempunyai 
sedikit sel yang mengalami kerusakan. Terdapat tiga jenis penyakit 
yang diakibatkan dari paparan hairspray dan pemberian antioksidan 
yakni emfisema, oedema, dan pendarahan. Emfisema ditandai dengan 
penyakit paru obstruktif kronik. Emfisema paru-paru merupakan 
penyakit yang gejala utamanya adalah penyempitan (obstruksi) 
saluran nafas, karena kantung udara dalam paru menggelembung 
secara berlebihan dan mengalami kerusakan yang luas. Oedema 
ditandai dengan ditemukannya alveolus yang berisi cairan dan 
bertambah longgarnya septum alveolar. Sedangkan pendarahan 
ditandai dengan pecahnya membran sel atau rusaknya integritas dan 
menyebabkan keluarnya organel sel. Gambar 4.1 sampai 4.8 
merupakan hasil gambaran mikroskopis setiap perlakuannya. 
 
 
Gambar 4.1 Gambaran mikroskopis kelompok mencit kontrol. 
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Keterangan : (A) Sel Normal, (B) Emfisema, (C) Oedema (D) 
Pendarahan. Perlakuan mencit kontrol yaitu mencit tidak dipapari 
hairspray dan tidak diberi antoksidan, dengan perbesaran 100x. Dari 
Gambar 4.1 menunjukkan gambaran  mikroskopis paru-paru mencit 
kelompok kontrol. Dimana pada hasil mikroskopis tersebut terdapat 
rata-rata kerusakan sebesar 39%. Ditunjukkan bahwa pada kelompok 
mencit kontrol  mengalami kerusakan. Hal ini dikarenakan adanya 
faktor luar yang tidak bisa dikendalikan seperti kondisi psikologik 
mencit, imunitas mencit dan daya regenerasi masing-masing mencit. 
 
 
Gambar 4.2 Gambaran mikroskopis kelompok mencit antioksidan. 
Keterangan : (A) Sel Normal, (B) Emfisema, (C) Oedema (D) 
Pendarahan. Dari Gambar 4.2 dilakukan perlakuan mencit diberi 
antioksidan saja menggunakan dosis 3 yaitu sebesar 0,14 g dan tanpa 





Gambar 4.3 Gambaran mikroskopis kelompok mencit terpapar 
hairspray. 
Keterangan : (A) Sel Normal, (B) Emfisema, (C) Oedema (D) 
Pendarahan. Pada Gambar 4.3 diketahui rata-rata kerusakan yakni 
sebesar 62,03% dengan diberi paparan hairspray 5x semprot tanpa 
diberi antioksidan. Hal tersebut untuk membandingkan pada saat 
perlakuan hairspray saja, antioksidan saja, maupun perlakuan mencit 
terpapar hairspray lalu diberikan dosis yang berbeda-beda. 
 
 
Gambar 4.4 Gambaran mikroskopis kelompok mencit HA1. 
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Keterangan : (A) Sel Normal, (B) Emfisema, (C) Oedema (D) 
Pendarahan. Gambar 4.4 mencit diberi paparan hairspray 5x semprot 
dengan menggunakan dosis antioksidan 1 sebesar 0,07 g. dari hasil 
mikroskopis tersebut didapatkan rata-rata kerusakan sebesar 56%. 
 
Gambar 4.5 Gambaran mikroskopis kelompok mencit HA2. 
Keterangan : (A) Sel Normal, (B) Emfisema, (C) Oedema (D) 
Pendarahan. Pada Gambar 4.5 terdapat rata-rata kerusakan sebesar 
37% dengan dosis 2 yaitu sebesar 0,11 g. 
 
 




Keterangan : (A) Sel Normal, (B) Emfisema, (C) Oedema (D) 
Pendarahan. Pada Gambar 4.6 didapatkan rata-rata kerusakan sebesar 
25% dengan pemberian dosis antioksidan sebesar 0,14 g. 
 
 
Gambar 4.7 Gambaran mikroskopis kelompok mencit HA4. 
Keterangan : (A) Sel Normal, (B) Emfisema, (C) Oedema (D) 
Pendarahan. Pada Gambar 4.7 terdapat rata-rata kerusakan sebesar 
16% pada dosis 0,17 g. 
 
 
Gambar 4.8 Gambaran mikroskopis kelompok mencit HA5. 
44 
 
Keterangan : (A) Sel Normal, (B) Emfisema, (C) Oedema (D) 
Pendarahan. Gambar 4.8 terdapat rata-rata kerusakan sebesar 15 % 
pada dosis 0,21 g.      
4.1.2 Pengaruh Dosis Antioksidan terhadap Persentase 
Kerusakan Organ Alveolus Paru-paru Mencit 
Grafik persentase kerusakan organ paru-paru mencit terhadap 
banyaknya dosis antioksidan yang diberikan kepada mencit. Pada 
Gambar 4.9 yang ditunjukkan pada grafik emfisema bahwa seiring 
bertambahnya dosis antioksidan maka semakin kecil persentase 
kerusakan organ alveolus mencit, emfisema banyak terjadi akibat 
paparan hairspray dengan tipe-X yang mengandung cocamide DEA 
didalamnya. 
 
Gambar 4.9 Grafik Kerusakan Emfisema. 
Keterangan :   Kontrol Hairspray Antioksidan 
Pada Gambar 4.9 merupakan grafik hubungan persentase kerusakan 
alveolus terhadap banyaknya dosis antioksidan yang diberikan kepada 
mencit berupa emfisema. Dari hasil tersebut diperoleh trendline 
derajat dua dengan nilai (y = 0,7457x2-11,71x+63,144 dan nilai regresi 
sebesar R2 = 0,9534) dan nilai persentase kerusakan pada mencit yang 
terpapar hairspray semprot 5x tanpa diberikan antioksidan yaitu 
sebesar 53,8%. Sedangkan kerusakan paling sedikit terjadi pada 





























dengan persentase kerusakan sebesar 24,04%. Dapat disimpulkan 
bahwa semakin banyak dosis antioksidan yang diberikan, persentase 
kerusakannya semakin kecil. Hal tersebut membuktikan bahwa 
kandungan antioksidan dapat menangkal radikal bebas pada organ 
paru-paru mencit. Sedangkan untuk grafik kontrol mencit tidak 
terpapar hairspray dan tidak diberi antioksidan memiliki persentase 
kerusakan emfisema sebesar 35,76%. Pada mencit kontrol mengalami 
kerusakan yang lebih tinggi dari dosis 4 dan dosis 5. Hal ini 
disebabkan karena adanya variabel luar yang tidak dapat dikondisikan, 
seperti imunitas mencit, regenerasi mencit, kondisi kesehatan mencit, 
serta kondisi psikologi mencit. 
 
 
Gambar 4.10 Grafik Kerusakan Oedema. 
Keterangan :   Kontrol  Hairspray Antioksidan 
Dapat dilihat pada Gambar 4.10 adalah hubungan persentase 
kerusakan alveolus terhadap banyaknya dosis antioksidan yang 
diberikan kepada mencit berupa oedema. Dari hasil tersebut diperoleh 
trendline derajat dua dengan nilai (y = -0,0314x2–2,2394x+17,648 dan 
nilai regresi sebesar R2 = 0,9237). Persentase kerusakan oedema organ 
paru-paru mencit tertinggi disebabkan oleh paparan hairspray tanpa 
diberikan antioksidan mencapai 17,4%. Kemudian persentase 


























yang berbeda-beda yaitu pada perlakuan diberi antioksidan saja tanpa 
paparan hairspray kerusakan oedema sebesar 5%. 
 
Gambar 4.11 Grafik Pendarahan pada Alveolus. 
Keterangan :   Kontrol  Hairspray Antioksidan 
Dapat dilihat pada Gambar 4.11 adalah hubungan persentase 
kerusakan alveolus terhadap banyaknya dosis antioksidan yang 
diberikan kepada mencit berupa pendarahan, dan diperoleh trendline 
derajat dua dengan nilai (y = -0,6x+9,728 dan nilai regresi sebesar R2 
= 0,9256). Dari grafik tersebut pendarahan yang terjadi pada alveolus 
organ paru-paru mencit disebabkan oleh paparan hairspray semprot 
5x tanpa diberi antioksidan yaitu mencapai 11,16%. Akan tetapi saat 
diberikan antioksidan dengan dosis yang berbeda-beda persentase 
kerusakan semakin menurun hingga 4,68% dan terjadi penambahan 
massa pada mencit disetiap perlakuan. 
4.1.3 Proses Kalibrasi ESR (Electron Spin Resonance) 
Kalibrasi alat ESR menggunakan sampel DPPH (Diphenyl 
picrylhydrazyl). Sampel DPPH adalah radikal bebas yang memiliki 
sifat stabil, sehingga digunakan untuk kalibrasi alat ESR. Proses 
pengambilan data menggunakan ESR yang pertama dilakukan yaitu 
ESR dikalibrasi terlebih dahulu menggunakan DPPH untuk 
mengetahui tingkat keakuratan pengukuran dari alat ESR, yang 











































25,98 0,199 0,000842 2,0036 2,2044 0,9514 
Pada alat ESR digunakan untuk mencari nilai faktor-g, dimana 
dari faktor-g tersebut dapat diketahui jenis radikal bebasnya. Proses 
kalibarasi ini akan menghasilkan kurva Lissajous berbentuk “V” pada 
osiloskop seperti pada Gambar 4.12. 
 
Gambar 4.12 Kurva Lissajous Kalibrasi dengan DPPH. 
Nilai faktor-g pada literatur adalah 2,0036. Nilai pengukuran 
kalibrasi yang didapatkan pada eksperimen sebesar 2,2044 dengan 
nilai faktor kalibrasi 0,9514. Hasil pengukuran kalibrasi DPPH 
ditunjukkan pada Tabel 4.1 dengan gambar pulsa resonansi seperti 
pada Gambar 4.12. Nilai faktor kalibrasi atau keakuratan yang didapat 
pada eksperimen adalah 0,9514 dimana angka tersebut mendekati 
angka 1, dengan itu alat ESR dapat digunakan sebagai alat uji radikal 
bebas. Nilai dari faktor kalibrasi akan dikalikan dengan hasil 
perhitungan yang didapat untuk mendapatkan nilai faktor-g 
sesungguhnya. Berikut merupakan hasil gambar uji radikal bebas yang 
muncul pada layar osiloskop, yakni pada Gambar 4.13 Merupakan 




Gambar 4.13 Gambar hasil ESR pada Paru-paru Kontrol. 
4.1.4 Identifikasi Radikal Bebas pada Organ Paru-paru Mencit 
yang Terpapar Hairspray 
Pengambilan data pada alat ESR dilakukan dengan cara organ 
paru-paru yang telah dimasukan dalam tabung appendorf diukur nilai 
arus dan frekuensinya untuk mengetahui radikal bebas tersebut berada 
pada kisaran frekuensi tertentu, dan didapatkan gambar grafik pada 
osiloskop. Organ paru-paru yang mengandung radikal bebas akan 
berbentuk kurva seperti pada Gambar 4.14. 
 
Gambar 4.14 Kurva dari Organ Paru yang Mengandung Radikal 
Bebas. 
Nilai arus dan frekuensi yang telah didapat saat pengukuran 




dapat ditentukan jenis radikal bebasnya yang terkandung dalam organ 
paru-paru yang terpapar hairspray. Berdasarkan hasil penelitian 
didapatkan hasil seperti pada Tabel 4.2. 













Kontrol - - - - 
A - - - - 
H 18,2 1,501-1,75 1,5440 O2- 
HA1 18,6 1,501-1,75 1,5780 O2- 
HA2 18,3 1,501-1,75 1,5525 O2- 
HA3 17,9 1,501-1,75 1,5186 O2- 
HA4 20,8 1,501-1,75 1,7646 O2- 
HA5 18,9 1,501-1,75 1,6034 O2- 
Berdasarkan Tabel 4.2 didapatkan hasil penelitian dengan nilai 
arus 0,199 dan frekuensi yang setiap perlakuan berbeda-beda, lalu 
didapatkan nilai faktor g dengan satu jenis radikal bebas yaitu  O2-. 
Anion superoksida (O2-) adalah jenis radikal yang merupakan hasil 
reduksi satu elektron oksigen dengan kelompok oksigen reaktif (ROS) 
(Sugihartuti dkk, 2008). Nilai faktor-g dari beberapa radikal bebas 
diberikan pada Tabel 4.3. 
Tabel 4.3 Nilai Faktor-g Radikal Bebas. 
No. Jenis Radikal Bebas Faktor-g 
1. O 1,501 
2. Fe2+ 1,77 
3. MnO2 1,8367; 1,836 
4. FeS 1,86 
5. Hidroperoxida 1,9896 
6. CO 2- 1,996-2,0007 




Lanjutan Tabel 4.3. 
 8. Hidroxyl 2,00047 
 9. SO4- 1,9976 
10. CO2 2,0007 
11. Alkoxy 2,0016-2,00197 
12. Helium 2,002 
13. Metanol 2,00205 
14. Alkyl 2,00206 
15. Hidrogen 2,00232 
16. Metil 2,00255-2,00286 
17. O2- 1,501-1,75 
18. DPPH 2,00356; 2,0036 
19. SO3- 2,0037 
20. Etil 2,0044 
21. C 2,00505-2,00548; 2,005 
22. Peroxy 2,0155-2,0265 
23. CuOx 2,098 
24. CuGeO3 2,154 
25. YBa2Cu3O7 2,24 
26. Cu-HA 2,289 
27. Hg 4,0-4,5 
4.1.5 Pengaruh Paparan Hairspray dan Antioksidan 
terhadap Resistivitas 
Pada penelitian ini menggunakan dua alat yaitu multimeter dan 
LCR meter. Pada Gambar 4.15 menunjukkan hubungan antara dosis 





Gambar 4.15 Grafik Hubungan Resistivitas Multimeter terhadap 
Perlakuan. 
 
Gambar 4.16 Grafik Hubungan Resistivitas LCR terhadap 
Perlakuan. 
Keterangan :   Kontrol  Hairspray Antioksidan 
Mengacu pada Gambar 4.15 diperoleh trendline derajat dua dengan 
nilai (y = -0,6813x2+21,99x+71,254 dan nilai regresi sebesar R2 = 
0,9969) dan pada Gambar 4.16 diperoleh trendline derajat dua dengan 





















































0,9308). Grafik hubungan nilai resistivitas tehadap setiap perlakuan 
dari organ paru-paru mencit yang terpapar hairspray dan antioksidan 
dapat dilihat bahwa pada perlakuan  antioksidan memiliki nilai yang 
sangat tinggi yaitu pada alat multimeter 169,0655  dan perlakuan 
hairspray memiliki nilai yang paling rendah yaitu 81,60075. 
Resistivitas merupakan kemampuan sel untuk menghambat 
aliran arus listrik. Apabila suatu membran rusak, maka diindikasikan 
dengan terjadinya kebocoran arus sehingga mengakibatkan nilai 
resistivitasnya menurun. Pada penelitian ini grafik resistivitas 
menunjukkan hasil bahwa semakin besar kemiringan suatu grafik 
mengindikasikan semakin besar pula pengaruh perlakuan antioksidan 
terhadap nilai yang diukur. Resistivitas membran dalam kondisi 
fisiologi normal ditentukan oleh angka dan jenis saluran ion yang 
berbeda dan cacat dapat diidentifikasi sebagai kebocoran, sehingga 
perubahan resistivitas dalam membran yang sakit menyatakan 
perubahan morfologi seluler dan fungsi dalam materi seluler. 
(Ghoshal, 2017). 
4.1.6 Pengaruh Paparan Hairspray dan Antioksidan terhadap 
Konduktivitas 
 































Gambar 4.18 Grafik Hubungan Konduktivitas LCR terhadap 
Perlakuan. 
Keterangan :   Kontrol  Hairspray Antioksidan 
Pada Gambar 4.17 didapat trendline derajat dua dengan nilai  (y = -
0,0002x2-0,0021x+0,0128 dan nilai regresi sebesar R2 = 0,9823) dan 
pada Gambar 4.18 didapatkan trendline derajat dua dengan nilai ( y = 
-0,0002x2 – 0,0002x + 0,0172 dan nilai regresi R2 = 0,939). Pada saat 
pengambilan data untuk dielektrik dengan menggunakan kapasitansi 
meter. Data yang didapat nilai kapasitansi (C), dan nilai konstanta 
dielektrik dapat diperoleh dengan mengalikan nilai kapasitansi dengan 
jarak antara kedua plat, kemudian dibagi dengan hasil kali antara ɛ0 
dengan luasan. Sudah ketetapan bahwa nilai dari ɛ0 adalah 8,85x10-12 
F/m dan jarak antara dua plat bernilai 0,002 m, sedangkan luasan plat 
bernilai 7,065x10-6 m2. 
 Berbanding terbalik dengan resistivitas, dimana konduktivitas 
merupakan ukuran kemampuan sel untuk mengalirkan arus listrik 
Apabila diibaratkan sebagai kapasitor, ketika sel didalam suatu 
jaringan yang rusak maka akan mengalami kebocoran arus yang dapat 
mengakibatkan konduktivitasnya meningkat. Sel tersusun atas lapisan 
bilayer fosfolipid yang diibaratkan sebagai plat sejajar. Dimana 






























4.1.7 Pengaruh Paparan Hairspray dan Antioksidan terhadap 
Konstanta Dielektrik 
 




Gambar 4.20 Grafik Hubungan Konstanta Dielektrik LCR terhadap 
Perlakuan. 





















































Berdasarkan Gambar 4.19 didapat trendline derajat dua dengan 
nilai (y = 873933x2+5E+07x+2E+08 dan nilai regresi sebesar R2 = 
0,9819) dan pada Gambar 4.20 didapat trendline derajat dua dengan 
nilai (y = 4E+06x2-7E+06x+3E+07 dan nilai regresi sebesar R2 = 
0,9987). Dapat dilihat bahwa nilai konstanta dielektrik akan semakin 
naik seiring dengan konsentrasi yang semakin tinggi dan nilai 
konstanta dielektriknya akan semakin turun seiring dengan kerusakan 
yang semakin tinggi. Pada perlakuan antioksidan memiliki nilai 
konstanta dielektrik yang lebih tinggi dibanding dengan kontrol, 
hairspray atau perlakuan HA. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
perlakuan antioksidan memiliki efek kerusakan yang lebih rendah 
dibanding dengan hairspray . Dapat disimpulkan bahwa semakin 
tinggi kadar dosis antioksidan dapat mengurangi radikal bebas pada 
hewan perlakuan. 
Konstanta dielektrik menggambarkan kemampuan suatu sel yang 
diibaratkan sebagai kapasitor yang dapat menyimpan muatan listrik. 
Semakin sehat sel tersebut maka kemampuan untuk menyimpan 
listriknya juga akan semakin bagus atau nilai konstanta dielektriknya 
semakin besar. Hal ini menunjukkan bahwa antioksidan sangat 
berpengaruh kepada organ yang terkena radikal bebas. 
4.1.8 Pengaruh Paparan Hairspray dan Antioksidan terhadap 
Impedansi Alat Phicoscope 
 
















Pengaruh Antioksidan terhadap Impedansi Paru-paru
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Keterangan :   Kontrol  Hairspray Antioksidan 
Mengacu pada penelitian yang telah dilakukan Rahmatie pada tahun 
2016 penelitian ini difokuskan untuk mengamati nilai impedansi pada 
frekuensi sebesar 1 kHz sampai dengan 100 kHz. Pada Gambar 4.21 
dengan frekuensi 1 kHz dilihat bahwa semakin besar dosis antioksidan 
maka nilai impedansinya akan semakin besar. 
 
Gambar 4.22 Grafik Hubungan Frekuensi terhadap Impedansi. 
Sedangkan pada Gambar 4.22 pada frekuensi besar nilai impedansi 
semakin sulit diamati karena nilai impedansi pada frekuensi tersebut 
masih dipengaruhi dari kapasitansi alat sehingga masih belum 
didapatkan korelasi nilai impedansi terhadap pemberian dosis 
antioksidan. Alat Phicoscope ini digunakan untuk mengukur 
impedansi, dimana data penelitian menunjukkan nilai impedansi 
menurun seiring bertambahnya frekuensi. Penurunan tersebut dapat 
diakibatkan karena adanya efek kapasitansi pada organ paru-paru 
mencit. Organ tersebut iibaratkan sebagai kapasitor dengan dua plat 
konduktor. Membran sel yang tersusun dari bilayer fosfolipid 
berperan untuk memisahkan cairan didalam dan diluar sel. Hal 





Hasil penelitian tentang pengaruh pemberian antioksidan 
terhadap kerusakan organ paru-paru mencit yang mengalami 
kerusakan akibat terkena paparan hairspray menunjukkan bahwa 
semakin sering terkena paparan hairspray, persentase kerusakan yang 
terjadi pada organ paru-paru mencit semakin besar. Hal tersebut dapat 
diartikan bahwa sebagian masyarakat yang terlalu sering 
menggunakan hairspray maka kerusakan organ paru-paru manusia 
juga akan semakin besar akibat terkena paparan radikal bebas dari 
hairspray. Sehingga diperoleh hubungan, semakin besar dosis 
antioksidan yang diberikan kepada mencit maka akan semakin kecil 
kerusakan organ paru-paru. 
Diketahui gambaran mikroskopis yang diperoleh adalah 
kerusakan emfisema, oedema, dan pendarahan lebih banyak, maka 
dapat disimpulkan bahwa organ sel paru-paru mencit tersebut tidak 
normal. Sedangkan jika jumlah emfisema, oedema, dan pendarahan 
lebih sedikit, maka organ sel paru-paru dapat dikatakan normal. 
Kerusakan emfisema, oedema, dan pendarahan dapat diamati dengan 
melihat bentuk dan ukuran pada saat pengamatan mikroskopis. 
menurut (Bloom et al, 2002) Emfisema ditandai dengan penyempitan 
(obstruksi) saluran nafas, karena kantung udara dalam paru 
menggelembung secara berlebihan dan mengalami kerusakan yang 
luas. Oedema ditandai dengan ditemukannya alveolus yang berisi 
cairan dan bertambah longgarnya septum alveolar. Sedangkan 
pendarahan ditandai dengan pecahnya membran sel atau rusaknya 
integritas dan menyebabkan keluarnya organel sel. 
4.2.1 Radikal Bebas yang Terkandung dalam Hairspray 
Penelitian ini menggunakan hewan uji mencit karena 
mempunyai sifat morfologi organ yang mirip dengan manusia 
(Kusumawati, 2004). Dari gambaran mikroskopis dan perhitungan 
kelistrikan didapatkan bahwa organ paru-paru mencit mengalami 
kerusakan. Kerusakan ini diidentifikasi dari kerusakan alveolus yang 
normal dan tidak normal. 
Pernafasan merupakan pertukaran antara gas O2 dan CO2 dalam 
makhluk hidup, dimana proses pernafasan oksigen masuk kedalam 
tubuh dan karbondoksida akan dikeluarkan. Pada proses respirasi 
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bagian paru-paru yang memiliki peran penting adalah alveolus. 
Alveolus adalah sebuah kantong kecil yang dindingnya terdiri dari 
Fagosit Alveolar dan berfungsi menangkap benda asing yang masuk 
kedalam tubuh (Dahniar, 2011). Benda asing yang masuk kedalam 
paru-paru dapat menyebabkan tubuh merespon dengan cara batuk. 
Cocamide DEA merupakan salah satu bahan yang ada di 
hairspray tipe-x dimana hairspray tersebut digunakan untuk 
penelitian ini. Cocamide DEA adalah zat surfraktan peningkat busa 
yang dapat menyebabkan kanker (Mathews et al, 2014). Cocamide 
DEA terdiri dari dua senyawa yaitu cocamide dan diethanolamine 
(DEA). Cocamide DEA memiliki sifat hidrofobik dan hidrofilik. 
Bagian cocoakil ( R ) atau senyawa asam lemak yaitu cocamide 
bersifat hidrofobik, dan bagian kepala akan bersifat hidrofilik. 
Cocoakil pada cocamide DEA adalah CH3(CH2)nCH2 yang 
merupakan senyawa dari amide. Pada Gambar 4.23 menunjukkan 
rumus dan pembagian ekor serta kepala pada senyawa cocamide DEA. 
 
Gambar 4.23 Struktur Kimia Cocamide DEA berdasarkan Sifatnya. 
Cocamide DEA akan memecah dan mengaktifasi gugus RCO 
jika terjadi penumpukan konsentrasi cocamide DEA pada paru-paru. 
Gugus RCO merupakan gugus radikal bebas yang mewakili radikal 
asam minyak (CIR, 1986). 
Radikal dari asam minyak memiliki satu elektron bebas dari 
atom C. pada Gambar 4.24 menunjukkan radikal dari asam minyak 
dimana salah satu kaki dari 4 kaki atom C tidak memiliki pasangan 
elektron sehingga menyebabkan pecahnya cocamide DEA ini yang 





Gambar 4.24 Struktur dari radikal bebas asam minyak yang dibawa 
oleh cocamide DEA. 
Stress oksidatif adalah ketidakseimbangan jumlah radikal bebas 
dengan jumlah antioksidan endogen yang diproduksi tubuh seperti 
catalase (CAT), superoksida dismute (SOD), dan glutation 
periksidase (GPx) (Hidayat, S. 2012). Keadaan ini menyebakan 
terjadinya kerusakan sel yang dapat menyebabkan berbagai penyakit, 
seperti kanker, jantung, penuaan diri, katarak, dan penyakit 
degeneratif lainnya. Radikal bebas dapat terjadi didalam tubuh pada 
saat bernafas, olahraga atau aktivitas fisik yang berlebihan, 
metabolisme sel, terpapar polusi udara dari luar seperti hairspray, asap 
rokok, asap kendaraan, peradangan dll. 
Radikal bebas merupakan senyawa yang bereaksi dengan 
komponen-komponen sel yang penting untuk mempertahankan 
kehidupan sel, baik komponen-komponen struktural (molekul 
penyusun membran sel) maupun komponen-komponen fungsional 
(enzim-enzim DNA). Kerusakan oksidatif ini dipengaruhi oleh 
beberapa faktor seperti komposisi substrat, konsentrasi oksigen, 
prooksidan yang berupa ROS (Reactive Oxygen Species), dan protein 
yang mengandung besi atau enzim (Purnomo & Sulistyowati, 2000). 
4.2.2 Proses Netralisir Radikal Bebas  Oleh Antioksidan 
Antioksidan mempunyai peranan sangat penting bagi kesehatan 
tubuh manusia karena antioksidan mempunyai fungsi dapat 
menghambat dan menetralisir terjadinya reaksi oksidasi yang 
melibatkan radikal bebas. Menurut (Zheng dan Wang, 2009) 
mekanisme penghambatan dari antioksidan biasanya terjadi pada saat 
reaksi-reaksi inisiasi atau propagasi pada reaksi oksidasi lemak atau 




Netralisir tersebut dilakukan dengan cara memberikan satu 
elektronnya sehingga akan menjadi senyawa yang lebih stabil. Selain 
mencegah dan menghambat terjadinya stress oksidatif dan kerusakan 
jaringan sel, antioksidan (Vitamin E) berperan penting dalam 
menghambat pengingkatan produksi sitokin seperti interleukin-6 (II-
6) atau Tumor Necrosis Factor (TNF-α) yang merupakan sitokin 
proinflamasi atau peradangan. 
Peningkatan konsumsi antioksidan alami yang terdapat pada 
sayuran, buah-buahan seperti bawang dayak, cengkeh, daun kelor, 
kacang kedelai, dan kulit buah naga dapat menghindari dari penyakit-
penyakit degeneratif. Kandungan mikronutrien pada buah, sayur-
sayuram, dan tanaman lain seperti vitamin A, C, E, asam folat, 
antosianin, senyawa fenol, dan flavonoid dapat dijadikan pengganti 
konsumsi antioksidan sintetis. Hal tersebut diungkapkan dalam 
penelitian Amarowicz (2000). 
Pada Gambar 4.25 antioksidan berperan untuk menangkal 
radikal bebas dengan cara menyumbangkan atom H dari gugus OH 
untuk bereaksi dengan radikal. Semakin banyak gugus OH maka 
kemampuan antioksidan berinteraksi dengan radikal semakin banyak. 
 
Gambar 4.25 Interaksi Radikal Hidoksil dengan Antioksidan. 
Interaksi antara radikal bebas dengan antioksidan merubah 
antioksidan menjadi radikal reaktif, dimana radikal antioksidan 
tersebut memiliki struktur yang lebih stabil dan tidak memiliki 
kemampuan untuk membuat radikal bebas yang baru. Selain itu 
bawang dayak, cengkeh, daun kelor, kacang kedelai, dan kulit buah 
naga mengandung polifenol. Dimana terdapat cincin benzena yang 
terikat pada gugus-gugus hidroksil. Polifenol dapat berupa senyawa 




4.2.3 Analisa Sifat Konduktivitas pada Mencit yang Terpapar 
Hairspray dan diberi Antioksidan 
Konduktivitas suatu bahan didefinisikan sebagai kebalikan dari 
resistivitas, dimana arus listrik yang berada didalam larutan 
dihantarkan oleh ion yang terkandung didalamnya. Ion memiliki 
karakteristik tersendiri dalam menghantarkan arus listrik. Oleh sebab 
itu nilai konduktivitas listrik hanya menunjukkan konsentrasi ion total 
dalam larutan (Manalu, 2014). Banyaknya ion didalam larutan juga 
dipengaruhi oleh padatan terlarut didalamnya. Semakin besar jumlah 
padatan yang terlarut didalam larutan, maka kemungkinan jumlah ion 
dalam larutan juga akan semakin besar. Sehingga nilai konduktivitas 
listrik juga akan semakin besar. Dapat dilihat bahwa terdapat 
hubungan antara kerusakan sel paru-paru mencit yang terpapar 
hairspray dengan diberi antioksidan yang dinyatakan dengan nilai 
konduktivitas listrik. Meurut (Giancoli, 2001) sel makhluk hidup 
dibedakan berdasarkan permitivitas dan konduktivitas dari membran 
sel dan sitoplasmanya. Konduktivitas didefinisikan sebagai kebalikan 
dari resistivitas/hambatan dengan satuan mho (ohm-1) yang juga 
disebut siemens (S). 
4.2.4 Analisa Konstanta Dielektrik dan Resistivitas terhadap 
Organ Paru-paru Mencit yang Terpapar Hairspray dan 
diberi Antioksidan 
Berdasarkan data yang dihasilkan dari pengukuran, nilai 
konstanta dielektrik pada mencit yang diberi antioksidan dan terpapar 
oleh hairspray semprot 5x mengalami kenaikan pada saat 
penambahan dosis antioksidan, dan untuk nilai resistivitas pada 
mencit yang diberi antioksidan dan terpapar hairspray semprot 5x 
mengalami kenaikan pada saat penambahan dosis antioksidan. Hal ini 
disebabkan karena nilai kerusakan sel yang diperoleh pada saat 
pengukuran, dimana semakin kecil nilai konstanta dielektrik dan 
resistivitasnya maka organ paru-paru mencit semakin rusak. 
Begitupun sebaliknya dimana saat terjadi penambahan dosis pada 
perlakuan, nilai konstanta dielektrik dan resistivitasnya semakin naik 
hal tersebut dapat diartikan bahwa semakin banyak dosis antioksidan 
yang diberikan maka paru-paru mencit semain sehat.  
62 
 
4.2.5 Analisa Kapasitansi LCR 
Kapasitansi adalah sifat dari bahan untuk menyimpan muatan 
listrik. Kapasintansi dalam suatu bahan biologis dapat diibaratkan 
sebagai membran yang memisahkan jaringan dalam sel dengan 
jaringan luar sel (Yang Y dkk. 2012). Membran tidak dapat ditembus 
oleh listrik pada frekuensi rendah, sehingga melalui parameter listrik 
mampu menganalisis bentuk membran dan cairan ekstraseluler.  
Pada hasil penelitian terlihat pada Gambar 4.19 digunakan 
untuk menghitung konstanta dielektrik dengan hasil nilai perlakuan 
antioksidan tertinggi, hal tersebut dikarenakan perlakuan mencit 
antioksidan tidak diberi paparan hairspray yang menyebabkan tidak 
adanya radikal bebas. Oleh karena itu nilai antioksidannya semakin 
besar dan kerusakan organ paru-paru kecil. Pada alat LCR didapatkan 
nilai L, C, dan R yang masing-masing nilai dapat digunakan untuk 
menghitung konstanta dielektrik. 
4.2.6 Hubungan Impedansi dengan Jaringan Tubuh 
Impedansi listrik merupakan salah satu besaran yang dapat 
digunakan untuk mengetahui karakteristik biolistrik pada biologis. 
Karakteristik biolistrik ini dapat dikorelasikan pada kondisi jaringan, 
sifat-sifat fisika kimia jaringan dll (Wu L, 2008). Pada saat frekuensi 
diperbesar maka terjadi perubahan pada nilai impedansi hal tersebut 
disebabkan karena adanya membran sel yang bersifat seperti 
kapasitor. Semakin besar kemiringan suatu grafik mengindikasikan 
semakin besar pula pengaruh perlakuan terhadap nilai yang diukur 
(Sulistya dkk, 2016). 
Dari hasil penelitian didapatkan hubungan impedansi dengan 
pengaruh pemberian antioksidan terhadap paru-paru mencit yang 
terpapar hairspray. Dimana pada Gambar 4.21 semakin banyak diberi 
antioksidan maka semakin besar pula pengaruhnya terhadap paru-paru 
mencit yang terpapar hairspray. Begitupun sebaliknya semakin 
sedikit diberi antioksidan maka paru-paru mencit tersebut semakin 
rusak. Hal tersebut membuktikan bahwa antioksidan dapat menjadi 
obat alami bagi orang yang sering terkena paparan hairspray. 
Impedansi suatu rangkaian didefinisikan sebagai perbandingan 
antara tegangan yang mengenai suatu objek dengan arus yang 




kompleks yang berhubungan dengan ukuran jaringan, struktur 
internal, dan urutan barisan sel. Oleh karena itu impedansi dapat 
memberikan informasi berdasarkan struktur jaringan yang heterogen 












Pada penelitian yang telah dilakukan membuktikan bahwa 
antioksidan yang terkandung dalam bawang dayak, cengkeh, daun 
kelor, kacang kedelai, dan kulit buah naga mampu menangkal radikal 
bebas yang terdapat pada hairspray tipe-x. Terdapat persentase 
kerusakan mikroskopis organ paru-paru mencit yang terpapar 
hairspray yakni sebesar 62% sedangkan pada perlakuan pemberian 
antioksidan dapat menurunkan kerusakan organ paru-paru mencit 
sebesar 12%. Sel dikatakan sehat apabila nilai resistivitas dan 
konstanta dielektriknya tinggi, serta persentase mikroskopis rendah. 
Serta didapatkan jenis radikal bebas yang teridentifikasi adalah O2- 
(Anion Superoksida). 
5.2 Saran 
Saran untuk penelitian selanjutnya yaitu diperlukan penelitian 
lebih mendalam dengan menggunakan hairspray tipe lain dan 
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LAMPIRAN 1 Data Perhitungan Mikroskopis 











1 60 10 15 129 65,89
2 52 17 5 215 34,42
3 45 9 12 157 42,04
4 43 16 6 206 31,55
5 36 10 14 213 28,17
1 45 5 3 127 41,73
2 21 10 5 132 27,27
3 35 9 5 105 46,67
4 21 7 5 111 29,73
5 33 2 3 73 52,05
1 36 27 6 206 33,50
2 39 7 8 196 27,55
3 23 25 3 163 31,29
4 49 6 11 140 47,14
5 25 23 7 125 44,00
1 37 20 9 91 72,53
2 34 13 10 256 22,27
3 20 18 7 100 45,00
4 27 14 10 90 56,67
5 33 12 9 120 45,00
1 28 8 3 156 25,00
2 40 7 7 129 41,86
3 39 10 3 103 50,49
4 50 3 9 87 71,26
5 23 8 9 109 36,70



















1 32 7 5 151 29,14
2 30 10 4 91 48,35
3 36 10 6 154 33,77
4 29 8 16 114 46,49
5 38 13 12 176 35,80
1 26 3 10 139 28,06
2 15 2 16 142 23,24
3 43 20 11 139 53,24
4 68 24 11 138 74,64
5 58 45 9 130 86,15
1 46 19 18 92 90,22
2 98 27 7 88 150,00
3 77 15 10 66 154,55
4 90 17 8 99 116,16
5 108 32 10 125 120,00
1 55 32 14 187 54,01
2 47 16 20 168 49,40
3 47 25 18 141 63,83
4 55 14 23 153 60,13
5 36 9 20 190 34,21
1 61 24 7 123 74,80
2 63 20 3 117 73,50
3 46 12 2 135 44,44
4 61 16 7 112 75,00
5 80 15 12 154 69,48




















1 15 0 7 336 6,55
2 37 0 3 306 13,07
3 20 5 2 319 8,46
4 26 4 5 293 11,95
5 39 17 2 305 19,02
1 15 2 9 236 11,02
2 13 1 4 310 5,81
3 15 3 11 258 11,24
4 16 0 6 301 7,31
5 14 2 8 279 8,60
1 37 4 1 253 16,60
2 22 4 3 170 17,06
3 38 4 1 189 22,75
4 19 0 6 210 11,90
5 24 4 6 142 23,94
1 31 10 7 197 24,37
2 18 9 4 248 12,50
3 31 5 5 205 20,00
4 17 5 5 230 11,74
5 28 2 3 159 20,75
1 30 0 5 295 11,86
2 27 6 2 425 8,24
3 22 11 4 401 9,23
4 15 11 4 343 8,75
5 32 16 4 355 14,65



















1 62 4 8 102 72,55
2 41 3 1 77 58,44
3 53 13 6 59 122,03
4 42 10 3 56 98,21
5 56 12 9 135 57,04
1 29 17 5 133 38,35
2 73 3 4 149 53,69
3 58 11 7 175 43,43
4 35 9 4 147 32,65
5 60 7 4 196 36,22
1 36 34 19 72 123,61
2 49 12 15 122 62,30
3 57 24 14 150 63,33
4 57 13 16 142 60,56
5 64 8 16 87 101,15
1 58 17 1 212 35,85
2 31 42 8 166 48,80
3 53 34 10 196 49,49
4 64 31 13 163 66,26
5 63 27 8 158 62,03
1 66 6 9 142 57,04
2 46 5 11 113 54,87
3 45 3 7 150 36,67
4 67 13 19 166 59,64
5 40 25 18 147 56,46




















1 19 10 13 160 26,25
2 22 4 18 173 25,43
3 29 9 12 163 30,67
4 22 9 6 169 21,89
5 16 13 4 186 17,74
1 54 7 12 147 49,66
2 21 22 11 159 33,96
3 21 22 12 168 32,74
4 39 15 9 165 38,18
5 51 10 9 186 37,63
1 34 18 9 148 41,22
2 37 19 13 174 39,66
3 55 11 9 164 45,73
4 69 15 14 183 53,55
5 31 13 6 161 31,06
1 59 3 5 158 42,41
2 45 11 4 155 38,71
3 58 6 7 187 37,97
4 60 10 7 189 40,74
5 79 6 9 150 62,67
1 47 26 0 161 45,34
2 44 8 2 182 29,67
3 34 14 5 143 37,06
4 46 18 8 182 39,56
5 46 18 5 176 39,20


















1 35 22 3 249 24,10
2 29 16 2 288 16,32
3 43 19 8 336 20,83
4 38 9 3 284 17,61
5 17 6 5 353 7,93
1 26 6 3 266 13,16
2 21 19 4 274 16,06
3 25 10 5 277 14,44
4 36 10 5 289 17,65
5 66 7 3 208 36,54
1 51 13 5 231 29,87
2 45 19 15 250 31,60
3 44 20 4 228 29,82
4 24 25 12 236 25,85
5 31 7 14 216 24,07
1 23 17 5 144 31,25
2 36 14 15 109 59,63
3 40 22 12 149 49,66
4 47 12 22 140 57,86
5 57 10 26 89 104,49
1 35 1 6 192 21,88
2 43 0 5 230 20,87
3 41 6 2 280 17,50
4 44 8 5 211 27,01
5 57 4 5 219 30,14




















1 59 3 5 191 35,08
2 20 11 3 269 12,64
3 39 6 8 229 23,14
4 42 13 8 228 27,63
5 33 11 4 140 34,29
1 17 12 5 214 15,89
2 26 6 4 231 15,58
3 20 22 4 214 21,50
4 25 6 2 178 18,54
5 18 8 7 224 14,73
1 27 4 14 261 17,24
2 18 3 9 238 12,61
3 9 6 6 231 9,09
4 19 13 10 219 19,18
5 13 1 8 216 10,19
1 31 0 14 212 21,23
2 40 1 7 246 19,51
3 24 6 14 291 15,12
4 32 0 11 234 18,38
5 19 0 11 316 9,49
1 17 4 4 292 8,56
2 19 6 5 183 16,39
3 19 10 4 234 14,10
4 18 11 5 319 10,66
5 17 3 5 285 8,77


















1 47 10 6 205 30,73
2 28 3 3 262 12,98
3 25 5 5 220 15,91
4 32 7 6 200 22,50
5 36 5 6 268 17,54
1 30 12 6 209 22,97
2 19 4 3 351 7,41
3 22 7 9 326 11,66
4 11 8 5 309 7,77
5 25 6 4 301 11,63
1 26 5 9 189 21,16
2 19 6 7 207 15,46
3 22 5 11 293 12,97
4 13 9 6 275 10,18
5 22 2 8 145 22,07
1 12 10 12 177 19,21
2 22 6 13 195 21,03
3 16 12 9 260 14,23
4 16 3 10 164 17,68
5 16 3 6 253 9,88
1 31 8 9 325 14,77
2 27 6 5 193 19,69
3 21 6 2 250 11,60
4 28 4 9 274 14,96
5 43 3 7 221 23,98















No Jenis Arus (I) Frekuensi (Hz) Medan Magnet (T) Nilai Faktor g Jenis Radikal Bebas
1 Kontrol 0,199 19500000 0,000842027 1,6555 O₂⁻
2 A 0,199 19200000 0,000842027 1,6300 O₂⁻
3 H 0,199 18100000 0,000842027 1,5356 O₂⁻
4 HA1 0,199 18500000 0,000842027 1,5695 O₂⁻
5 HA2 0,199 18200000 0,000842027 1,5440 O₂⁻
6 HA3 0,199 18000000 0,000842027 1,5271 O₂⁻
7 HA4 0,199 20700000 0,000842027 1,7561 O₂⁻
8 HA5 0,199 18900000 0,000842027 1,6034 O₂⁻
MENCIT 1
No Jenis Arus (I) Frekuensi (Hz) Medan Magnet (T) Nilai Faktor g Jenis Radikal Bebas
1 Kontrol 0,199 19500000 0,000842027 1,6555 O₂⁻
2 A 0,199 19300000 0,000842027 1,6385 O₂⁻
3 H 0,199 18200000 0,000842027 1,5440 O₂⁻
4 HA1 0,199 18600000 0,000842027 1,5780 O₂⁻
5 HA2 0,199 18300000 0,000842027 1,5525 O₂⁻
6 HA3 0,199 17900000 0,000842027 1,5186 O₂⁻
7 HA4 0,199 20800000 0,000842027 1,7646 O₂⁻
8 HA5 0,199 18900000 0,000842027 1,6034 O₂⁻
MENCIT 2
No Jenis Arus (I) Frekuensi (Hz) Medan Magnet (T) Nilai Faktor g Jenis Radikal Bebas
1 Kontrol 0,199 18500000 0,000842027 1,5706 O₂⁻
2 A 0,199 19400000 0,000842027 1,6470 O₂⁻
3 H 0,199 18300000 0,000842027 1,5525 O₂⁻
4 HA1 0,199 18300000 0,000842027 1,5525 O₂⁻
5 HA2 0,199 18200000 0,000842027 1,5440 O₂⁻
6 HA3 0,199 18000000 0,000842027 1,5271 O₂⁻
7 HA4 0,199 20700000 0,000842027 1,7561 O₂⁻
8 HA5 0,199 18800000 0,000842027 1,5949 O₂⁻
MENCIT 3
No Jenis Arus (I) Frekuensi (Hz) Medan Magnet (T) Nilai Faktor g Jenis Radikal Bebas
1 Kontrol 0,199 18500000 0,000842027 1,5706 O₂⁻
2 A 0,199 19700000 0,000842027 1,6725 O₂⁻
3 H 0,199 17900000 0,000842027 1,5186 O₂⁻
4 HA1 0,199 18300000 0,000842027 1,5525 O₂⁻
5 HA2 0,199 18200000 0,000842027 1,5440 O₂⁻
6 HA3 0,199 18000000 0,000842027 1,5271 O₂⁻
7 HA4 0,199 20400000 0,000842027 1,7307 O₂⁻






No Jenis Arus (I) Frekuensi (Hz) Medan Magnet (T) Nilai Faktor g Jenis Radikal Bebas
1 Kontrol 0,199 19500000 0,000842027 1,6555 O₂⁻
2 A 0,199 19100000 0,000842027 1,6215 O₂⁻
3 H 0,199 18000000 0,000842027 1,5271 O₂⁻
4 HA1 0,199 18500000 0,000842027 1,5695 O₂⁻
5 HA2 0,199 18200000 0,000842027 1,5440 O₂⁻
6 HA3 0,199 17900000 0,000842027 1,5186 O₂⁻
7 HA4 0,199 20200000 0,000842027 1,7137 O₂⁻





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,1158E-06 3362 -1,2035 3,0053E-06 2003 -0,84741 3,2076E-06 2475 -0,79159
0,2 1,1416E-06 3186 -0,54356 1,7242E-06 1937 -0,35786 1,7942E-06 2392 -0,34346
0,3 7,9798E-07 3073 -0,35708 1,2222E-06 1891 -0,24177 1,1603E-06 2470 -0,24343
0,4 6,0341E-07 3004 -0,2594 8,9356E-07 1906 -0,17437 9,2121E-07 2433 -0,16982
0,5 4,9635E-07 2939 -0,20604 7,3799E-07 1884 -0,13917 7,8582E-07 2400 -0,13016
0,6 4,1641E-07 2892 -0,16793 6,1653E-07 1882 -0,11279 6,8313E-07 2382 -0,10229
0,7 3,6485E-07 2846 -0,14342 5,4526E-07 1868 -0,096804 6,1992E-07 2361 -0,084453
0,8 3,2079E-07 2809 -0,12286 5,0905E-07 1872 -0,073213 5,6275E-07 2350 -0,069939
0,9 2,9085E-07 2774 -0,1089 4,5642E-07 1865 -0,070244 5,2529E-07 2337 -0,060609
1 2,6288E-07 2742 -0,0961 4,0449E-07 1867 -0,061853 4,868E-07 2331 -0,051827
1,1 2,4357E-07 2714 -0,0875 3,7693E-07 1861 -0,056981 4,6268E-07 2322 -0,046133
1,2 2,2335E-07 2686 -0,0786 3,4256E-07 1867 -0,050732 4,3518E-07 2317 -0,040306
1,3 2,0797E-07 2660 -0,0716 3,2144E-07 1862 -0,046538 4,1487E-07 2309 -0,035953
1,4 1,9568E-07 2640 -0,0664 3,0157E-07 1869 -0,04284 3,9723E-07 2307 -0,032677
1,5 1,8387E-07 2617 -0,0612 2,8608E-07 1865 -0,039586 3,811E-07 2301 -0,02963
1,6 1,7562E-07 2602 -0,0577 2,7231E-07 1872 -0,037129 3,6779E-07 2301 -0,027573
1,7 1,6368E-07 2575 -0,0526 2,565E-07 1866 -0,033751 3,5043E-07 2295 -0,024637
1,8 1,5556E-07 2556 -0,049234 2,4334E-07 1870 -0,031329 3,3599E-07 2296 -0,022727
1,9 1,5152E-07 2546 -0,047526 2,3747E-07 1871 -0,030479 3,2916E-07 2295 -0,02206




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 0,000002441 3874 -1,0469 1,8794E-06 3919 -1,3918 3,2317E-06 2452 -0,79686
0,2 1,3459E-06 3718 -0,46092 9,9727E-07 3895 -0,62252 1,8017E-06 2354 -0,35616
0,3 9,7005E-07 3625 -0,29428 5,9938E-07 4270 -0,46483 1,2211E-06 2349 -0,2268
0,4 7,5162E-07 3580 -0,20833 4,6637E-07 4186 -0,37004 9,5496E-07 2323 -0,16668
0,5 6,318E-07 3524 -0,16156 3,4181E-07 4786 -0,29323 7,6556E-07 2359 -0,13125
0,6 5,3999E-07 3494 -0,12956 2,8499E-07 4918 -0,24816 6,6565E-07 2333 -0,10614
0,7 4,782E-07 3463 -0,10923 2,4991E-07 4920 -0,2072 5,8971E-07 2322 -0,087906
0,8 4,2429E-07 3446 -0,092933 2,2442E-07 4830 -0,17689 5,3233E-07 2306 -0,074626
0,9 3,8728E-07 3421 -0,081798 2,0351E-07 4808 -0,15471 4,8035E-07 2315 -0,065948
1 3,5032E-07 3411 -0,072065 1,6597E-07 6442 -0,15369 4,3756E-07 2333 -0,057621
1,1 3,2177E-07 3408 -0,066398 1,5246E-07 6486 -0,13896 4,1637E-07 2250 -0,051178
1,2 2,9494E-07 3395 -0,059476 1,4187E-07 6484 -0,12713 3,8893E-07 2243 -0,045232
1,3 2,7422E-07 3378 -0,05442 1,2733E-07 6629 -0,11705 3,6504E-07 2246 -0,040725
1,4 2,5702E-07 3370 -0,050537 1,1988E-07 6618 -0,10759 3,4427E-07 2250 -0,037727
1,5 2,4092E-07 3355 -0,046802 1,0951E-07 6818 -0,097746 3,2586E-07 2245 -0,034581
1,6 2,2931E-07 3348 -0,044245 1,0453E-07 6846 -0,096553 3,1309E-07 2245 -0,032437
1,7 2,1272E-07 3331 -0,040613 9,7897E-08 6811 -0,087838 2,9436E-07 2235 -0,029307
1,8 2,0084E-07 3321 -0,038121 9,3125E-08 6799 -0,086492 2,8081E-07 2233 -0,027266
1,9 1,9501E-07 3315 -0,036993 9,3151E-08 6584 -0,082077 2,7393E-07 2233 -0,026348




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 1,9427E-06 4308 -1,2584 2,6456E-06 2761 -0,9297 1,5861E-06 4155 -1,6795
0,2 1,1496E-06 4083 -0,54197 1,4794E-06 2635 -0,4158 8,6781E-07 4063 -0,73146
0,3 8,3518E-07 3974 -0,33899 1,0413E-06 2552 -0,28814 6,3564E-07 3926 -0,44841
0,4 6,5522E-07 3886 -0,23971 7,8052E-07 2484 -0,20013 4,9636E-07 3842 -0,31673
0,5 5,5068E-07 3803 -0,18487 6,6555E-07 2437 -0,15309 4,2377E-07 3769 -0,24034
0,6 4,7268E-07 3754 -0,14856 5,7939E-07 2399 -0,12078 3,5498E-07 3815 -0,19276
0,7 4,1908E-07 3714 -0,12438 5,217E-07 2368 -0,1 3,1755E-07 3781 -0,16439
0,8 3,734E-07 3661 -0,10583 4,7288E-07 2340 -0,083462 2,8498E-07 3759 -0,13834
0,9 3,4089E-07 3628 -0,092691 4,3753E-07 2318 -0,072352 2,6243E-07 3730 -0,12096
1 3,1105E-07 3582 -0,081432 4,0428E-07 2294 -0,062562 2,4035E-07 3712 -0,10514
1,1 2,8917E-07 3557 -0,073612 3,8107E-07 2278 -0,055916 2,2547E-07 3688 -0,094495
1,2 2,6708E-07 3519 -0,065888 3,5608E-07 2258 -0,049364 2,0955E-07 3667 -0,083733
1,3 2,4882E-07 3493 -0,059836 3,3613E-07 2240 -0,044303 1,9719E-07 3644 0,075596
1,4 2,3624E-07 3429 -0,055087 3,2041E-07 2223 -0,040576 1,8632E-07 3640 -0,06973
1,5 2,2225E-07 3409 -0,050623 3,0471E-07 2210 -0,036958 1,7639E-07 3622 -0,063865
1,6 2,1288E-07 3391 -0,047767 2,9384E-07 2198 -0,034584 1,6931E-07 3613 -0,059922
1,7 1,9829E-07 3369 -0,043488 2,758E-07 2184 -0,031266 1,5919E-07 3592 -0,0542
1,8 1,8852E-07 3346 -0,040678 2,6422E-07 2172 -0,028989 1,455E-07 3740 -0,052559
1,9 1,8356E-07 3337 -0,039254 2,5835E-07 2166 -0,02789 1,4169E-07 3743 -0,050881










Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,6105E-06 3008 -0,97964 2,6467E-06 3033 -0,93448 2,2948E-06 2641 -1,0683
0,2 1,4763E-06 2998 -0,41851 1,4934E-06 2948 -0,40887 1,3964E-06 2508 -0,45239
0,3 0,000001067 2929 -0,26851 1,0547E-06 2912 -0,2717 1,0054E-06 2420 -0,27874
0,4 8,3275E-07 2880 -0,18377 7,8535E-07 3048 -0,19779 7,8621E-07 2413 -0,19946
0,5 6,8864E-07 2839 -0,14912 6,5234E-07 3107 -0,15788 6,6922E-07 2382 -0,15284
0,6 5,8393E-07 2903 -0,11934 5,536E-07 3185 -0,12539 5,8155E-07 2363 -0,1202
0,7 5,1989E-07 2770 -0,10099 4,99394E-06 3215 -0,10598 5,2216E-07 2347 -0,10247
0,8 4,5884E-07 2721 -0,08533 4,4603E-07 3220 -0,08792 4,6146E-07 2357 -0,085573
0,9 4,2232E-07 2694 -0,075317 4,1234E-07 3222 -0,076979 4,2725E-07 2346 -0,073753
1 3,8534E-07 2659 -0,065524 3,8955E-07 3239 -0,063157 2,9714E-07 2334 -0,06355
1,1 3,6117E-07 2638 -0,05913 3,6284E-07 3241 -0,059064 3,7439E-07 2332 -0,056705
1,2 3,3439E-07 2610 -0,052444 3,3406E-07 3259 -0,052251 3,5071E-07 2318 -0,050068
1,3 3,139E-07 2589 -0,047647 3,1352E-07 3266 -0,047667 3,3114E-07 2320 -0,044907
1,4 2,9464E-07 2591 -0,044027 2,9829E-07 3271 -0,043533 3,1607E-07 2317 -0,041111
1,5 2,7932E-07 2577 -0,040383 2,8345E-07 3271 -0,039778 3,0085E-07 2316 -0,037392
1,6 2,6756E-07 2576 -0,037853 2,7166E-07 3289 -0,037223 2,9036E-07 2313 -0,035033
1,7 2,5153E-07 2564 -0,034473 2,5693E-07 3282 -0,033616 2,7375E-07 2319 -0,031433
1,8 2,3805E-07 2584 -0,032069 2,4436E-07 3300 -0,031244 2,6286E-07 2312 -0,029154
1,9 2,3201E-07 2583 -0,031208 2,3573E-07 3344 -0,030643 2,567E-07 2314 -0,028016





Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,5619E-06 1978 -0,72982 3,6175E-06 2035 -0,67024 1,0357E-06 3984 -0,25272
0,2 1,7539E-06 2496 -0,35371 2,1413E-06 1948 -0,29087 5,6363E-07 3886 -0,12321
0,3 1,2531E-06 2448 -0,22179 1,5527E-06 1901 -0,18281 3,9038E-07 3778 -0,072483
0,4 1,0007E-06 2413 -0,1602 1,2147E-06 1878 -0,12941 2,9514E-07 3622 -0,05423
0,5 8,3728E-07 2396 -0,12022 1,0196E-06 1866 -0,099914 2,3447E-07 3578 -0,042169
0,6 7,3806E-07 2372 -0,095786 8,8119E-07 1854 -0,079379 1,9726E-07 3491 -0,035637
0,7 6,6158E-07 2358 -0,078319 7,9019E-07 1840 -0,066149 1,679E-07 3473 -0,031026
0,8 6,6158E-07 2358 -0,06604 7,1055E-07 1835 -0,055471 1,4282E-07 3445 -0,027854
0,9 5,5457E-07 2356 -0,05752 6,5643E-07 1826 -0,048256 1,2409E-07 3426 -0,025411
1 5,1695E-07 2345 -0,049086 6,024E-07 1827 -0,041725 1,0817E-07 3420 -0,02316
1,1 4,8706E-07 2340 -0,043604 5,6804E-07 1822 -0,037573 9,7669E-08 3417 -0,022143
1,2 4,5845E-07 2330 -0,038434 5,3001E-07 1819 -0,03309 8,2402E-08 3430 -0,020785
1,3 4,2989E-07 2421 -0,034484 5,0256E-07 1813 -0,029707 7,2426E-08 3427 -0,020739
1,4 4,1123E-07 2412 -0,031669 4,7863E-07 1814 -0,027123 6,4112E-08 3455 -0,020101
1,5 3,9211E-07 2404 -0,028675 4,5736E-07 1810 -0,024668 5,6903E-08 3463 -0,019773
1,6 3,75965E-07 2396 -0,026331 4,409E-07 1812 -0,022998 5,134E-08 3486 -0,019716
1,7 3,5982E-07 2388 -0,023987 4,1927E-07 1806 -0,020613 4,5137E-08 3489 -0,019221
1,8 3,4502E-07 2384 -0,022194 4,0242E-07 1807 -0,019003 4,0677E-08 3515 -0,018763
1,9 3,3807E-07 2381 -0,021326 3,9461E-07 1807 -0,018274 3,8405E-08 3529 -0,018874




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,56055E-06 2682,5 -1,025455 3,10645E-06 2239 -0,8195 2,6617E-06 2918,5 -0,8195
0,2 1,4329E-06 2561,5 -0,45071 1,7592E-06 2164,5 -0,35066 1,4679E-06 2789 -0,35066
0,3 1,01009E-06 2482 -0,299425 1,19125E-06 2180,5 -0,2426 9,7914E-07 2771,5 -0,2426
0,4 7,48485E-07 2455 -0,216885 9,07385E-07 2169,5 -0,172095 7,6231E-07 2718,5 -0,172095
0,5 6,1717E-07 2411,5 -0,172605 7,61905E-07 2142 -0,134665 6,41085E-07 2669,5 -0,134665
0,6 5,1647E-07 2387 -0,14036 6,4983E-07 2132 -0,10754 5,4977E-07 2637 -0,10754
0,7 4,55055E-07 2357 -0,120112 5,8259E-07 2114,5 -0,0906285 4,92385E-07 2603,5 -0,0906285
0,8 4,1492E-07 2340,5 -0,0980365 5,359E-07 2111 -0,071576 4,4177E-07 2579,5 -0,071576
0,9 3,73635E-07 2319,5 -0,089572 4,90855E-07 2101 -0,0654265 4,0807E-07 2555,5 -0,0654265
1 3,33685E-07 2304,5 -0,0789775 4,45645E-07 2099 -0,05684 3,7484E-07 2536,5 -0,05684
1,1 3,1025E-07 2287,5 -0,0722695 4,19805E-07 2091,5 -0,051557 3,53125E-07 2518 -0,051557
1,2 2,82955E-07 2276,5 -0,064669 3,8887E-07 2092 -0,045519 3,29265E-07 2501,5 -0,045519
1,3 2,64705E-07 2261 -0,059115 3,68155E-07 2085,5 -0,0412455 3,1142E-07 2484,5 -0,0412455
1,4 2,48625E-07 2254,5 -0,054631 3,494E-07 2088 -0,0377585 2,96455E-07 2473,5 -0,0377585
1,5 2,34975E-07 2241 -0,0504395 3,3359E-07 2083 -0,034608 2,82485E-07 2459 -0,034608
1,6 2,23965E-07 2237 -0,047463 3,2005E-07 2086,5 -0,032351 2,71705E-07 2451,5 -0,032351
1,7 2,1009E-07 2220,5 -0,043207 3,03465E-07 2080,5 -0,029194 2,57055E-07 2435 -0,029194
1,8 1,9945E-07 2213 -0,0402815 2,89665E-07 2083 -0,027028 2,45775E-07 2426 -0,027028
1,9 1,94495E-07 2208,5 -0,0390025 2,83315E-07 2083 -0,0262695 2,4034E-07 2420,5 -0,0262695










Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,1602E-06 3896,5 -1,21935 2,55555E-06 3185,5 -1,09433 2,83635E-06 3163 -0,92188
0,2 1,17159E-06 3806,5 -0,54172 1,39949E-06 3124,5 -0,48934 1,5738E-06 3036 -0,40854
0,3 7,84715E-07 3947,5 -0,379555 9,1024E-07 3309,5 -0,345815 1,09558E-06 2987 -0,26054
0,4 6,08995E-07 3883 -0,289185 7,10665E-07 3254,5 -0,26836 8,5329E-07 2951,5 -0,187505
0,5 4,86805E-07 4155 -0,227395 5,53685E-07 3572,5 -0,21224 6,9868E-07 2941,5 -0,146405
0,6 4,1249E-07 4206 -0,18886 4,7532E-07 3625,5 -0,17715 6,0282E-07 2913,5 -0,11785
0,7 3,64055E-07 4191,5 -0,158215 4,1981E-07 3621 -0,147553 5,33955E-07 2892,5 -0,098568
0,8 3,24355E-07 4138 -0,1349115 3,78375E-07 3568 -0,125758 4,7831E-07 2876 -0,0837795
0,9 2,95395E-07 4114,5 -0,118254 3,4193E-07 3561,5 -0,110329 4,33815E-07 2868 -0,073873
1 2,58145E-07 4926,5 -0,1128775 3,01765E-07 4387,5 -0,1056555 3,9394E-07 2872 -0,064843
1,1 2,37115E-07 4947 -0,102679 2,84415E-07 4368 -0,095069 3,6907E-07 2829 -0,058788
1,2 2,18405E-07 4939,5 -0,093303 2,654E-07 4363,5 -0,086181 3,41935E-07 2819 -0,052354
1,3 2,00775E-07 5003,5 -0,085735 2,46185E-07 4437,5 -0,0788875 3,1963E-07 2812 -0,0475725
1,4 1,8845E-07 4994 -0,0790635 2,32075E-07 4434 -0,0726585 3,00645E-07 2810 -0,044132
1,5 1,75215E-07 5086,5 -0,072274 2,17685E-07 4531,5 -0,0661635 2,8339E-07 2800 -0,0406915
1,6 1,6692E-07 5097 -0,070399 2,0881E-07 4545,5 -0,064495 2,712E-07 2796,5 -0,038341
1,7 1,55309E-07 5071 -0,0642255 1,96129E-07 4523 -0,0585725 2,5354E-07 2783 -0,03496
1,8 1,46983E-07 5060 -0,0623065 1,86968E-07 4516 -0,056879 2,40825E-07 2777 -0,0326935
1,9 1,44081E-07 4949,5 -0,059535 1,83541E-07 4408,5 -0,0542125 2,3447E-07 2774 -0,0316705




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,29415E-06 3534,5 -1,09405 2,11585E-06 3458 -1,3046 1,7644E-06 4231,5 -1,46895
0,2 1,3145E-06 3359 -0,478885 1,17361E-06 3349 -0,57363 1,00871E-06 4073 -0,636715
0,3 9,3824E-07 3263 -0,313565 8,3847E-07 3239 -0,368275 7,3541E-07 3950 -0,3937
0,4 7,1787E-07 3185 -0,21992 6,3844E-07 3163 -0,25843 5,7579E-07 3864 -0,27822
0,5 6,08115E-07 3120 -0,16898 5,4466E-07 3103 -0,196715 4,87225E-07 3786 -0,212605
0,6 5,26035E-07 3076,5 -0,13467 4,67185E-07 3107 -0,15677 4,1383E-07 3784,5 -0,17066
0,7 4,7039E-07 3041 -0,11219 4,19625E-07 3074,5 -0,132195 3,68315E-07 3747,5 -0,144385
0,8 4,2314E-07 3000,5 -0,094646 3,7893E-07 3049,5 -0,110901 3,2919E-07 3710 -0,122085
0,9 3,8921E-07 2973 -0,0825215 3,4998E-07 3024 -0,096656 3,0166E-07 3679 -0,1068255
1 3,57665E-07 2938 -0,071997 3,22315E-07 3003 -0,083851 2,757E-07 3647 -0,093286
1,1 3,3512E-07 2917,5 -0,064764 3,0327E-07 2983 -0,0752055 2,5732E-07 3622,5 -0,0840535
1,2 3,1158E-07 2888,5 -0,057626 2,82815E-07 2962,5 -0,0665485 2,38315E-07 3593 -0,0748105
1,3 2,92475E-07 2866,5 -0,0520695 2,6666E-07 2942 0,0156465 2,23005E-07 3568,5 0,00788
1,4 2,78325E-07 2826 -0,0478315 2,53365E-07 2931,5 -0,055153 2,1128E-07 3534,5 -0,0624085
1,5 2,6348E-07 2809,5 -0,0437905 2,4055E-07 2916 -0,0504115 1,9932E-07 3515,5 -0,057244
1,6 2,5336E-07 2794,5 -0,0411755 2,31575E-07 2905,5 -0,047253 1,91095E-07 3502 -0,0538445
1,7 2,37045E-07 2776,5 -0,037377 2,17495E-07 2888 -0,042733 1,7874E-07 3480,5 -0,048844
1,8 2,2637E-07 2759 -0,0348335 2,0486E-07 2956 -0,040774 1,6701E-07 3543 -0,0466185
1,9 2,20955E-07 2751,5 -0,033572 2,0002E-07 2954,5 -0,0393855 1,62625E-07 3540 -0,0450675




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,6286E-06 3020,5 -0,95706 2,47075E-06 2837 -1,00139 2,45265E-06 2824,5 -1,02397
0,2 1,48485E-06 2973 -0,41369 1,4449E-06 2728 -0,43063 1,43635E-06 2753 -0,43545
0,3 1,06085E-06 2920,5 -0,270105 1,03005E-06 2666 -0,27522 1,0362E-06 2674,5 -0,273625
0,4 8,0905E-07 2964 -0,19078 7,8578E-07 2730,5 -0,198625 8,0948E-07 2646,5 -0,191615
0,5 6,7049E-07 2973 -0,1535 6,6078E-07 2744,5 -0,15536 6,7893E-07 2610,5 -0,15098
0,6 5,68765E-07 3044 -0,122365 5,67575E-07 2774 -0,122795 5,8274E-07 2633 -0,11977
0,7 2,75692E-06 2992,5 -0,103485 2,75805E-06 2781 -0,104225 5,21025E-07 2558,5 -0,10173
0,8 4,52435E-07 2970,5 -0,086625 4,53745E-07 2788,5 -0,0867465 4,6015E-07 2539 -0,0854515
0,9 4,1733E-07 2958 -0,076148 4,19795E-07 2784 -0,075366 4,24785E-07 2520 -0,074535
1 3,87445E-07 2949 -0,0643405 3,43345E-07 2786,5 -0,0633535 3,4124E-07 2496,5 -0,064537
1,1 3,62005E-07 2939,5 -0,059097 3,68615E-07 2786,5 -0,0578845 3,6778E-07 2485 -0,0579175
1,2 3,34225E-07 2934,5 -0,0523475 3,42385E-07 2788,5 -0,0511595 3,4255E-07 2464 -0,051256
1,3 3,1371E-07 2927,5 -0,047657 3,2233E-07 2793 -0,046287 3,2252E-07 2454,5 -0,046277
1,4 2,96465E-07 2931 -0,04378 3,0718E-07 2794 -0,042322 3,05355E-07 2454 -0,042569
1,5 2,81385E-07 2924 -0,0400805 2,9215E-07 2793,5 -0,038585 2,90085E-07 2446,5 -0,0388875
1,6 2,6961E-07 2932,5 -0,037538 2,8101E-07 2801 -0,036128 2,7896E-07 2444,5 -0,036443
1,7 2,5423E-07 2923 -0,0340445 2,6534E-07 2800,5 -0,0325245 2,6264E-07 2441,5 -0,032953
1,8 2,41205E-07 2942 -0,0316565 2,5361E-07 2806 -0,030199 2,50455E-07 2448 -0,0306115
1,9 2,3387E-07 2963,5 -0,0309255 2,46215E-07 2829 -0,0293295 2,44355E-07 2448,5 -0,029612










Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,5897E-06 2006,5 -0,70003 2,3266E-06 196330 -0,46148 2,2988E-06 195649 -0,49127
0,2 1,9476E-06 2222 -0,32229 1,35247E-06 195274 -0,20704 1,15877E-06 195548 -0,23846
0,3 1,4029E-06 2174,5 -0,2023 9,7154E-07 189850,5 -0,1276465 8,2174E-07 190124 -0,1471365
0,4 1,1077E-06 2145,5 -0,144805 7,5492E-07 182039 -0,09182 6,4792E-07 182306,5 -0,107215
0,5 9,2844E-07 2131 -0,110067 6,27035E-07 179833 -0,0710415 5,35875E-07 180098 -0,0811945
0,6 8,09625E-07 2113 -0,0875825 5,39225E-07 175477 -0,057508 4,6766E-07 175736 -0,0657115
0,7 7,25885E-07 2099 -0,072234 4,79045E-07 174570 -0,0485875 4,1474E-07 174829 -0,0546725
0,8 6,86065E-07 2096,5 -0,0607555 4,26685E-07 173167,5 -0,0416625 4,022E-07 173429 -0,046947
0,9 6,055E-07 2091 -0,052888 3,9026E-07 172213 -0,0368335 3,3933E-07 172478 -0,0414655
1 5,59675E-07 2086 -0,0454055 3,55285E-07 171913,5 -0,0324425 3,1256E-07 172172,5 -0,036123
1,1 5,2755E-07 2081 -0,0405885 3,32855E-07 171761 -0,029858 2,92365E-07 172020 -0,0328735
1,2 4,9423E-07 2074,5 -0,035762 3,06206E-07 172409,5 -0,0269375 2,70426E-07 172665 -0,0296095
1,3 4,66225E-07 2117 -0,0320955 2,87493E-07 172256,5 -0,025223 2,51158E-07 172560,5 -0,0276115
1,4 4,4493E-07 2113 -0,029396 2,71371E-07 173657 -0,023612 2,37671E-07 173956 -0,025885
1,5 4,24735E-07 2107 -0,0266715 2,57132E-07 174055 -0,0222205 2,24507E-07 174352 -0,024224
1,6 4,08433E-07 2104 -0,0246645 2,4612E-07 175206 -0,021357 2,13653E-07 175498 -0,0230235
1,7 3,89545E-07 2097 -0,0223 2,32204E-07 175353 -0,019917 2,02479E-07 175644 -0,021604
1,8 3,7372E-07 2095,5 -0,0205985 2,21549E-07 176653,5 -0,018883 1,92849E-07 176942 -0,0204785
1,9 3,6634E-07 2094 -0,0198 2,16508E-07 177353,5 -0,018574 1,88238E-07 177640,5 -0,0201




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 9,1898E-06 2379 -0,1015 9,913E-06 191,5 -0,08963 0,000012766 150,7 -0,06674
0,2 9,9099E-06 2187 -0,03775 9,813E-06 178,5 -0,03253 0,000015393 138,8 -0,02468
0,3 9,9098E-06 2132 -0,02266 9,701E-06 174 -0,01943 0,00001922 135,6 -0,01482
0,4 9,9097E-06 2111 -0,01579 9,87E-06 172,3 -0,01348 0,000015314 134,3 -0,01025
0,5 8,4154E-06 2086 -0,01211 8,86E-06 170,4 -0,01039 0,000013036 132,9 -0,00783
0,6 7,2747E-06 2072 -0,00962 8,455E-06 169,8 -0,00825 0,000011235 132,4 -0,00621
0,7 6,5016E-06 2057 -0,00803 7,568E-06 168,7 -0,00692 9,9143E-06 132,2 -0,00528
0,8 5,8337E-06 2048 -0,00676 6,754E-06 168,2 -0,00582 8,8752E-06 131,8 -0,00443
0,9 5,3672E-06 2037 -0,00591 6,218E-06 167,4 -0,00512 8,1557E-06 131,2 -0,0039
1 4,9141E-06 2031 -0,00513 5,723E-06 167 -0,00444 7,4183E-06 131,1 -0,0034
1,1 4,6051E-06 2022 -0,00464 5,228E-06 166,6 -0,00401 0,000006856 131,2 -0,00312
1,2 4,2605E-06 2009 -0,00411 4,913E-06 166 -0,00366 6,3466E-06 130,8 -0,00276
1,3 0,000004037 1999 -0,0037 4,517E-06 166,7 -0,00328 5,9912E-06 130,2 -0,00249
1,4 3,8314E-06 1993 -0,00339 4,312E-06 166,2 -0,00303 5,6727E-06 129,9 -0,00229
1,5 3,6432E-06 1986 -0,00309 4,089E-06 165,8 -0,00275 5,3998E-06 129,4 -0,00209
1,6 0,000003514 1979 -0,00289 3,949E-06 165,4 -0,00258 5,1804E-06 129,2 -0,00196
1,7 3,3334E-06 1972 -0,00259 3,724E-06 164,9 -0,00231 4,9069E-06 128,6 -0,00176
1,8 3,1973E-06 1964 -0,00239 3,587E-06 164,5 -0,00214 4,6911E-06 128,3 -0,00163
1,9 3,1329E-06 1961 -0,0023 3,497E-06 164,4 -0,00206 4,5901E-06 128,1 -0,00157









Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 0,000025837 1326 -0,09056 2,768E-05 223000 -0,08438 0,000041015 130900 -0,06204
0,2 0,000020855 1152 -0,03044 1,979E-05 205300 -0,03208 0,000026378 126000 -0,02383
0,3 0,000016618 1110 -0,01659 1,212E-05 201500 -0,0186 0,000021182 120600 -0,01329
0,4 0,000014059 1103 -0,01129 1,231E-05 199600 -0,01283 0,000017623 118800 -0,00899
0,5 0,000012053 1093 -0,00837 1,049E-05 197500 -0,0097 0,000015111 118000 -0,00663
0,6 0,000010658 1082 -0,00664 9,118E-06 196000 -0,00769 0,000013449 117000 -0,00525
0,7 9,5002E-06 1078 -0,00544 8,14E-06 194800 -0,00642 0,000012134 116300 -0,00428
0,8 8,6318E-06 1072 -0,00461 7,273E-06 194300 -0,00542 0,000011094 115600 -0,00358
0,9 7,8691E-06 1071 -0,00398 6,68E-06 193400 -0,00475 0,000010213 115300 -0,00308
1 7,2844E-06 1065 -0,00349 6,066E-06 193600 -0,00413 9,4887E-06 114700 -0,00268
1,1 6,7782E-06 1063 -0,00313 5,668E-06 193000 -0,00377 8,4722E-06 115700 -0,00251
1,2 6,3288E-06 1058 -0,00279 5,267E-06 192700 -0,00333 8,2361E-06 113200 -0,00214
1,3 5,9259E-06 1056 -0,0025 4,969E-06 193500 -0,003 8,1856E-06 113600 -0,00179
1,4 5,6517E-06 1052 -0,00231 4,731E-06 193000 -0,00274 7,7512E-06 113400 -0,0017
1,5 5,3388E-06 1050 -0,0021 4,52E-06 192300 -0,0025 7,2116E-06 113300 -0,00155
1,6 5,1426E-06 1048 -0,00198 4,359E-06 192000 -0,00233 6,9577E-06 113100 -0,00147
1,7 0,000004842 1044 -0,00177 4,13E-06 191200 -0,00209 6,5495E-06 112700 -0,00131
1,8 4,6569E-06 1040 -0,00165 3,965E-06 190800 -0,00193 6,2964E-06 112400 -0,00122
1,9 4,5315E-06 1038 -0,00159 3,885E-06 190600 -0,00186 6,1304E-06 112300 -0,00117




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 0,00002591 3047 -0,08 3,001E-05 242400 -0,06965 0,00002846 167100 -0,08128
0,2 0,00002013 3035 -0,03114 2,328E-05 241200 -0,02699 0,000020635 166400 -0,03049
0,3 0,00001528 3029 -0,0186 1,757E-05 238200 -0,01614 0,000015537 162600 -0,01815
0,4 0,000012164 3016 -0,01289 1,385E-05 237300 -0,02235 0,000012473 160300 -0,01262
0,5 0,000010356 2998 -0,00986 1,222E-05 234200 -0,00842 0,000010549 158500 -0,00965
0,6 8,9014E-06 2990 -0,00784 1,024E-05 234300 -0,0068 9,0712E-06 157300 -0,00773
0,7 7,9287E-06 2979 -0,00684 9,092E-06 233400 -0,00576 8,0732E-06 156000 -0,00647
0,8 0,000006865 2995 -0,00573 8,064E-06 232800 -0,00487 7,1823E-06 155100 -0,00549
0,9 6,3315E-06 2896 -0,00501 7,408E-06 232000 -0,00428 6,5637E-06 154200 -0,00483
1 5,7993E-06 2980 -0,00435 6,733E-06 231500 -0,00373 5,9825E-06 153500 -0,00426
1,1 5,4406E-06 2973 -0,00393 6,317E-06 230900 -0,00339 0,000005531 152800 -0,00387
1,2 5,0397E-06 2969 -0,00348 5,925E-06 231650 -0,00317 5,0895E-06 152100 -0,00345
1,3 4,7422E-06 2964 -0,00314 5,534E-06 232400 -0,00285 4,7747E-06 151300 -0,00313
1,4 4,5072E-06 2961 -0,00288 4,958E-06 231100 -0,00262 4,5112E-06 150800 -0,00288
1,5 4,2812E-06 2955 -0,00276 4,719E-06 230500 -0,00239 4,2546E-06 150200 -0,00265
1,6 4,1101E-06 2955 -0,00263 4,633E-06 230300 -0,00223 4,0755E-06 149800 -0,00248
1,7 3,8944E-06 2948 -0,00228 4,543E-06 230200 -0,00201 3,8451E-06 149000 -0,00225
1,8 3,6252E-06 2994 -0,00212 4,136E-06 229000 -0,00185 3,6724E-06 148500 -0,00208
1,9 3,5535E-06 2992 -0,00203 4,046E-06 228800 -0,00178 3,5912E-06 148200 -0,00201









Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 0,000031575 1566 -0,07118 2,516E-05 141100 -0,097 0,000029188 239600 -0,06109
0,2 0,00002368 1457 -0,02648 1,763E-05 125900 -0,03558 0,000027335 205400 -0,02296
0,3 0,000018102 1430 -0,01566 1,763E-05 125900 -0,02088 0,00002115 202700 -0,01343
0,4 0,000014525 1437 -0,01079 1,116E-05 118700 -0,01412 0,000017187 201200 -0,00913
0,5 0,000012391 1434 -0,00821 9,583E-06 117300 -0,01061 0,000014809 199700 -0,00688
0,6 0,000010744 1438 -0,00652 8,255E-06 116000 -0,00851 0,000012913 198700 -0,00541
0,7 9,5922E-06 1434 -0,00545 7,459E-06 114800 -0,007 0,000011633 197700 -0,00451
0,8 8,5631E-06 1440 -0,00459 6,744E-06 113900 -0,00584 0,000010375 196900 -0,00379
0,9 7,8645E-06 1437 -0,00403 6,219E-06 113100 -0,0051 9,6273E-06 196100 -0,0033
1 7,1533E-06 1441 -0,00352 5,707E-06 112400 -0,00442 8,8142E-06 195400 -0,00285
1,1 6,6784E-06 1440 -0,00321 5,349E-06 111800 -0,00399 8,2954E-06 194800 -0,00228
1,2 6,1226E-06 1450 -0,00286 4,962E-06 111200 -0,00353 7,6617E-06 194100 -0,00228
1,3 5,7541E-06 1449 -0,0026 4,686E-06 110500 -0,00319 7,2529E-06 193500 -0,00206
1,4 5,4003E-06 1460 -0,0024 4,441E-06 110000 -0,00292 6,8767E-06 193000 -0,00188
1,5 5,1171E-06 1460 -0,00221 4,893E-06 106300 -0,00238 6,5562E-06 192500 -0,00172
1,6 4,8795E-06 1468 -0,00207 4,09E-06 107300 -0,00248 6,2626E-06 192000 -0,00161
1,7 0,000004598 1467 -0,00188 3,878E-06 106600 -0,00223 0,00000594 191400 -0,00146
1,8 4,3424E-06 1479 -0,00018 3,719E-06 106100 -0,00206 5,6822E-06 190900 -0,00134
1,9 4,2393E-06 1481 -0,00171 3,645E-06 105900 -0,00198 5,5543E-06 190700 -0,0013




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 0,000036419 1481 -0,0597 2,925E-05 140,2 -0,08283 0,000041543 139 -0,05908
0,2 0,00002846 1457 -0,02209 2,131E-05 125,5 -0,0296 0,000028807 131,2 -0,02171
0,3 0,000022129 1432 -0,01282 1,651E-05 121,6 -0,0171 0,000021812 128,8 -0,01303
0,4 0,00001801 1426 -0,00871 1,347E-05 119,8 -0,01172 0,0000171 128,7 -0,00926
0,5 0,000015584 1414 -0,00665 1,154E-05 118,3 -0,0088 0,000014575 127,1 -0,00699
0,6 0,000013965 1407 -0,00497 1,009E-05 117,4 -0,007 0,000012574 126,8 -0,00556
0,7 0,000012514 1402 -0,00419 9,076E-06 116,7 -0,00575 0,000011212 126,1 -0,00467
0,8 0,000011202 1401 -0,00351 8,184E-06 116,2 -0,00482 9,9768E-06 125,7 -0,00394
0,9 0,000010354 1397 -0,00307 7,531E-06 115,5 -0,00421 9,1503E-06 125,1 -0,00347
1 0,000009499 1396 -0,00265 6,9E-06 115,1 -0,00366 8,3274E-06 124,8 -0,00303
1,1 8,8267E-06 1398 -0,00242 6,455E-06 114,6 -0,00331 7,7843E-06 124,4 -0,00275
1,2 8,1088E-06 1402 -0,00213 5,954E-06 114,4 -0,00295 7,1689E-06 124,1 -0,00244
1,3 7,6815E-06 1398 -0,00195 5,601E-06 113,8 -0,00267 6,7495E-06 123,6 -0,00221
1,4 0,000007282 1398 -0,00178 5,294E-06 113,7 -0,00245 6,3782E-06 123,5 -0,00203
1,5 6,9584E-06 1395 -0,00162 5,017E-06 113,3 -0,00225 6,0615E-06 123,1 -0,00187
1,6 6,6928E-06 1394 -0,00151 4,808E-06 113,2 -0,00211 5,7909E-06 123 -0,00175
1,7 6,3511E-06 1392 -0,00136 4,53E-06 112,6 -0,00191 5,4769E-06 122,5 -0,0016
1,8 0,000006092 1388 -0,00125 4,324E-06 112,5 -0,00177 5,2271E-06 122,3 -0,00146
1,9 5,9709E-06 1387 -0,00121 4,229E-06 112,3 -0,00171 5,1083E-06 122,2 -0,00141











Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,2746E-06 2349 -0,77231 1,2922E-06 2813 -1,9214 4,2536E-06 1912 -0,71253
0,2 1,9058E-06 2239 -0,32664 8,0274E-07 2600 -0,77539 4,0539E-06 1812 -0,62695
0,3 1,3997E-06 2179 -0,20356 6,093E-07 2460 -0,46454 2,2276E-06 1739 -0,28159
0,4 1,0922E-06 2145 -0,16854 5,2128E-07 2459 -0,31521 1,5964E-06 1692 -0,12765
0,5 9,4871E-07 2102 -0,11011 5,0004E-07 2378 -0,23474 1,2299E-06 1667 -0,12765
0,6 8,0006E-07 2093 -0,087751 3,9335E-07 2257 -0,17648 1,0235E-06 1646 -0,09972
0,7 7,2458E-07 2072 -0,071921 3,5496E-07 2222 -0,14688 8,8312E-07 1628 -0,079215
0,8 6,5981E-07 2054 -0,059854 3,251E-07 2195 -0,12184 7,9045E-07 1612 -0,06611
0,9 6,1206E-07 2039 -0,051711 3,027E-07 2170 -0,10442 7,1022E-07 1596 -0,055522
1 5,9733E-07 2021 -0,041529 2,8205E-07 2160 -0,08983 6,5318E-07 1584 -0,04806
1,1 5,5571E-07 2012 -0,038437 2,6637E-07 2141 -0,07985 6,0669E-07 1563 -0,041648
1,2 5,1438E-07 2002 -0,034093 2,4993E-07 2125 -0,07038 5,2994E-07 1544 -0,033302
1,3 4,8374E-07 1993 -0,030828 2,3576E-07 2108 -0,063526 4,9551E-07 1535 -0,029994
1,4 4,5839E-07 1987 -0,02832 2,0705E-07 2191 -0,058701 4,7102E-07 1528 -0,027652
1,5 4,3502E-07 1979 -0,025928 1,9344E-07 2189 -0,058445 4,6142E-07 1502 -0,023944
1,6 4,1773E-07 1974 -0,024306 1,8406E-07 2194 -0,05493 4,4073E-07 1497 -0,023307
1,7 3,9291E-07 1965 -0,021958 1,6519E-07 2227 -0,058796 4,0892E-07 1485 -0,021062
1,8 3,7506E-07 1960 -0,020414 1,2804E-07 2420 -0,059925 3,906E-07 1479 -0,019631
1,9 3,6614E-07 1957 -0,01969 1,5603E-07 2323 -0,046647 3,8073E-07 1475 -0,019631




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,8585E-06 1789 -0,65112 3,1999E-06 6974 -0,79282 3,4363E-06 1705 -0,69664
0,2 2,2455E-06 1726 -0,27673 2,1952E-06 6874 -0,30297 0,000002116 1607 -0,29386
0,3 1,6262E-06 1682 -0,1753 2,18356E-06 5550 -0,4183 1,5128E-06 1562 -0,19901
0,4 1,2652E-06 1658 -0,12376 2,1645E-06 4002 -0,8072 1,1131E-06 1583 -0,14078
0,5 1,0588E-06 1636 -0,09598 2,1446E-06 3651 -0,46186 9,3645E-07 1556 -0,1091
0,6 9,0572E-07 1625 -0,077535 2,0603E-06 3391 -0,34765 8,032E-07 1539 -0,086975
0,7 8,1196E-07 1609 -0,064309 1,9046E-06 3265 -0,2676 7,183E-07 1522 -0,072877
0,8 7,2981E-07 1597 -0,054053 1,8622E-07 2996 -0,21678 6,4293E-07 1510 -0,061173
0,9 6,7135E-07 1585 -0,047166 1,7698E-07 2915 -0,17755 5,9341E-07 1499 -0,053478
1 6,1577E-07 1575 -0,041036 1,6857E-07 2797 -0,15173 5,444E-07 1491 -0,046314
1,1 5,7689E-07 1566 -0,036943 1,5986E-07 2744 -0,13217 5,0786E-07 1488 -0,042014
1,2 5,3567E-07 1562 -0,032781 1,5111E-07 2663 -0,11708 4,7335E-07 1481 -0,037052
1,3 5,0359E-07 1556 -0,029614 1,4161E-07 2620 -0,10441 4,4795E-07 1473 -0,03331
1,4 4,7696E-07 1556 -0,027241 1,3627E-07 2557 -0,095835 4,2507E-07 1474 -0,030488
1,5 4,5128E-07 1550 -0,02498 1,2935E-07 2533 -0,086658 4,0506E-07 1468 -0,02784
1,6 4,3253E-07 1549 -0,02344 1,264E-07 2464 -0,080808 3,8987E-07 1466 -0,026014
1,7 4,062E-07 1541 -0,02124 1,1885E-07 2440 -0,072254 3,691E-07 1459 -0,023407
1,8 3,8711E-07 1538 -0,019775 1,1389E-07 2374 -0,067092 3,5319E-07 1456 -0,021657
1,9 3,7758E-07 1536 -0,019107 1,1304E-07 2348 -0,063471 3,4548E-07 1454 -0,020878




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,5367E-06 3027 -0,0011147 4,4821E-06 2383 -0,00058344 2,9512E-06 2697 -0,00088144
0,2 1,6576E-06 2805 -0,00037845 2,8645E-06 2273 -0,00022234 1,9085E-06 2535 -0,00033232
0,3 1,3048E-06 2693 -0,00021811 1,9628E-06 2244 -0,00013135 1,4634E-06 2459 -0,00019222
0,4 1,0755E-06 2629 -0,00014597 1,7508E-06 2187 -0,00009033 1,2176E-06 2418 -0,00013023
0,5 9,4246E-07 2566 -0,00010857 0,000001459 2161 -0,00006949 1,0342E-06 2411 -0,00009776
0,6 8,2857E-07 2530 -0,00008443 1,2472E-06 2140 -0,00005637 9,0153E-07 2395 -0,00007814
0,7 7,5227E-07 2503 -0,00016984 1,0924E-06 2122 -0,00004769 7,9741E-07 2404 -0,00006519
0,8 6,7926E-07 2480 -0,00005794 9,6304E-07 2107 -0,00004104 7,1128E-07 2392 -0,00005572
0,9 6,3227E-07 2473 -0,0000503 8,7333E-07 2090 -0,00003619 6,4251E-07 2391 -0,00004905
1 5,7893E-07 2456 -0,00004352 7,8597E-07 2077 -0,0000322 5,828E-07 2379 -0,00004355
1,1 5,4637E-07 2438 -0,00003917 7,2232E-07 2067 -0,00002948 5,3661E-07 2378 -0,00003961
1,2 5,0442E-07 2423 -0,00003472 6,5643E-07 2056 -0,00002678 4,9076E-07 2373 -0,00003594
1,3 4,7488E-07 2404 -0,031503 6,039E-07 2046 -0,024664 4,5085E-07 2379 -0,03295
1,4 4,4923E-07 2392 -0,028725 5,6342E-07 2038 -0,023074 4,2125E-07 2379 -0,030921
1,5 4,273E-07 2376 -0,02647 5,229E-07 2029 -0,02155 3,9078E-07 2379 -0,028727
1,6 4,0922E-07 2367 -0,02473 4,9535E-07 2023 -0,020502 3,7123E-07 2376 -0,02741
1,7 3,8244E-07 2351 -0,022625 4,5447E-07 2013 -0,018978 3,4102E-07 2376 -0,025249
1,8 3,6247E-07 2341 -0,021061 4,2665E-07 2007 -0,017954 3,2124E-07 2371 -0,023888
1,9 3,5568E-07 2333 -0,020316 4,1318E-07 2004 -0,017443 3,0995E-07 2380 -0,023209










Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 4,7507E-06 1183 -0,51203 3,8329E-06 1451 -0,61457 9,1949E-07 1807 -2,6594
0,2 3,0204E-06 1175 -0,20546 0,000002471 1398 -0,2543 6,3166E-07 1798 -1,0048
0,3 2,2337E-06 1140 -0,12788 1,8233E-06 1337 -0,15484 4,8683E-07 1819 -0,70816
0,4 1,7614E-06 1117 -0,089179 1,4646E-06 1281 -0,1078 2,8656E-07 2392 -0,53952
0,5 1,4997E-06 1093 -0,068095 1,2475E-06 1246 -0,081307 2,3985E-07 2593 -0,42455
0,6 1,2981E-06 1086 -0,053824 1,0921E-06 1209 -0,064292 2,0769E-07 2793 -0,33765
0,7 1,1686E-06 1078 -0,044744 9,8049E-07 1188 -0,053151 1,9009E-07 2823 -0,27316
0,8 1,1538E-06 1065 -0,037375 8,876E-07 1163 -0,044579 1,7438E-07 2779 -0,22823
0,9 9,7572E-07 1058 -0,032493 8,1965E-07 1148 -0,038527 1,6014E-07 2774 -0,19673
1 8,9925E-07 1051 -0,028069 7,5798E-07 1126 -0,033427 1,4986E-07 2748 -0,16684
1,1 8,4772E-07 1036 -0,025195 7,1187E-07 1115 -0,029892 1,4009E-07 2732 -0,15185
1,2 7,4984E-07 1027 -0,022233 6,6408E-07 1098 -0,026491 1,2993E-07 2713 -0,1352
1,3 6,9497E-07 1048 -0,021533 6,2581E-07 1087 -0,023781 1,2293E-07 2713 -0,12229
1,4 6,5302E-07 1062 -0,019815 5,9669E-07 1073 -0,021813 1,1583E-07 2686 -0,11235
1,5 6,2026E-07 1059 -0,018175 5,6622E-07 1064 -0,019674 1,0775E-07 2757 -0,10471
1,6 5,9331E-07 1065 -0,017017 5,5169E-07 1030 -0,01843 1,035E-07 2786 -0,098271
1,7 5,6027E-07 1060 -0,015406 5,1934E-07 1022 -0,016583 9,7326E-08 2782 -0,088785
1,8 5,3741E-07 1060 -0,01428 4,9781E-07 1011 -0,0154 9,2825E-08 2778 -0,082558
1,9 5,2585E-07 1058 -0,013696 4,8688E-07 1007 -0,014783 9,0417E-08 2781 -0,079974





Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,0553E-06 2655 -0,82863 3,5425E-06 1942 -0,69606 6,1317E-06 1089 -0,40453
0,2 1,6534E-06 2540 -0,37743 2,0161E-06 1842 -0,30986 3,4802E-06 1061 -0,1794
0,3 1,1626E-06 2472 -0,24459 1,4218E-06 1795 -0,19997 2,2262E-06 1139 -0,12727
0,4 8,8975E-07 2429 -0,17636 1,0845E-06 1767 -0,14461 1,6934E-06 1124 -0,092472
0,5 7,3886E-07 2392 -0,13798 9,032E-07 1740 -0,11285 1,4016E-06 1109 -0,072735
0,6 6,2966E-07 2364 -0,1112 7,6901E-07 1720 -0,090578 0,00000119 1098 -0,058687
0,7 5,5048E-07 2343 -0,094641 6,7851E-07 1703 -0,077077 1,0523E-06 1088 -0,049751
0,8 4,9274E-07 2319 -0,080144 7,9842E-07 1177 -0,077077 9,3241E-07 1082 -0,042274
0,9 4,5037E-07 2298 -0,070252 7,3262E-07 1163 -0,038593 8,5848E-07 1074 -0,03701
1 4,2304E-07 2272 -0,059295 6,7165E-07 1157 -0,037808 7,8424E-07 1068 -0,032174
1,1 3,9135E-07 2258 -0,054568 6,2531E-07 1157 -0,033957 7,3869E-07 1062 -0,029024
1,2 3,5847E-07 2241 -0,048927 5,7885E-07 1180 -0,030792 7,0028E-07 1061 -0,025765
1,3 3,3357E-07 2226 -0,044699 5,2404E-07 1239 -0,028234 6,4185E-07 1057 -0,02298
1,4 3,1474E-07 2214 -0,041293 4,9901E-07 1237 -0,026136 6,0182E-07 1065 -0,021663
1,5 2,969E-07 2201 -0,037969 4,8326E-07 1255 -0,023296 5,6722E-07 1067 -0,019885
1,6 2,8407E-07 2192 -0,035739 4,6758E-07 1251 -0,021735 5,494E-07 1067 -0,018544
1,7 2,6555E-07 2177 -0,032471 4,6758E-07 1251 -0,019463 5,2132E-07 1063 -0,016507
1,8 2,5279E-07 2165 -0,03028 4,2586E-07 1237 -0,017995 5,0244E-07 1061 -0,015274
1,9 2,4643E-07 2159 -0,029243 4,1718E-07 1234 -0,017269 4,9182E-07 1061 -0,01463




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 1,1257E-06 5567 -2,3809 1,1693E-06 6272 -2,186 0,000001273 5662 -2,0032
0,2 6,7935E-07 5205 -0,93381 8,4415E-07 6024 -0,8995 7,8782E-07 5349 -0,8203
0,3 5,0302E-07 4976 -0,5543 5,1919E-07 5777 -0,53602 5,8537E-07 5223 -0,475
0,4 4,0918E-07 4841 -0,422345 4,2129E-07 5664 -0,37846 4,863E-07 5133 -0,32838
0,5 3,4713E-07 4722 -0,29039 3,5437E-07 5583 -0,28421 4,4136E-07 5080 -0,243
0,6 3,0698E-07 4639 -0,22993 3,1034E-07 5515 -0,28813 3,6694E-07 5030 -0,19231
0,7 2,7748E-07 4536 -0,1875 2,7309E-07 5479 -0,18892 3,2833E-07 4998 -0,158
0,8 2,5356E-07 4428 -0,15633 2,4427E-07 5432 -0,16307 2,9736E-07 4963 -0,1372
0,9 2,3503E-07 4425 -0,13431 2,221E-07 5397 -0,14183 2,7165E-07 4942 -0,11604
1 2,1879E-07 4385 -0,11585 2,036E-07 5357 -0,12462 2,4923E-07 4916 -0,10193
1,1 2,0658E-07 4335 -0,10305 1,8923E-07 5329 -0,11263 2,3083E-07 4898 -0,09199
1,2 1,9413E-07 4293 -0,090514 1,7527E-07 5296 -0,10064 2,1303E-07 4873 -0,082606
1,3 1,8521E-07 4251 -0,08092 1,6303E-07 5270 -0,0911 1,9817E-07 4853 -0,075009
1,4 1,7629E-07 4208 -0,073759 1,5408E-07 5251 -0,084539 1,8689E-07 4835 -0,069813
1,5 1,6847E-07 4158 -0,066958 1,447E-07 5225 -0,077664 1,7468E-07 4819 -0,064346
1,6 1,629E-07 4133 -0,062233 1,3855E-07 5207 -0,07338 1,6687E-07 4805 -0,061003
1,7 1,548E-07 4079 -0,055825 1,2896E-07 5177 -0,066697 1,5645E-07 4786 -0,055789
1,8 1,487E-07 4053 -0,051428 1,2254E-07 5155 -0,062575 1,4604E-07 4768 -0,052498
1,9 1,461E-07 4032 -0,04938 1,19E-07 5146 -0,060457 1,417E-07 4764 -0,050847










Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,7005E-06 1759 -0,6662 1,1911E-06 5660 -2,0706 3,8772E-06 1611 -0,62142
0,2 2,1686E-06 1653 -0,2865 7,0438E-07 5382 -0,88709 2,4116E-06 1514 -0,25729
0,3 1,5606E-06 1600 -0,18261 5,1742E-07 5218 -0,54677 1,7552E-06 1473 -0,16304
0,4 0,000001208 1567 -0,12959 4,1306E-07 5054 -0,38074 1,3584E-06 1452 -0,1149
0,5 1,0087E-06 1538 -0,10125 3,4846E-07 4974 -0,29251 1,1437E-06 1431 -0,089414
0,6 8,6702E-07 1515 -0,080685 2,9837E-07 4931 -0,23393 9,7051E-07 1420 -0,071847
0,7 7,7512E-07 1494 -0,067412 2,648E-07 4891 -0,1977 8,7035E-07 1405 -0,060141
0,8 6,952E-07 1477 -0,056697 2,3649E-07 4863 -0,16671 7,7971E-07 1393 -0,050467
0,9 6,4023E-07 1462 -0,049543 2,1666E-07 4833 -0,14643 7,182E-07 1383 -0,044155
1 5,8633E-07 1449 -0,043057 1,9712E-07 4824 -0,12799 6,5781E-07 1374 -0,038321
1,1 5,5033E-07 1428 -0,038768 1,8422E-07 4796 -0,11593 6,1725E-07 1366 -0,034601
1,2 5,1096E-07 1427 -0,034336 1,7007E-07 4771 -0,10323 5,7221E-07 1359 -0,030607
1,3 4,8111E-07 1417 -0,030991 1,6028E-07 4740 -0,093229 5,401E-07 1352 -0,027649
1,4 4,5565E-07 1410 -0,030991 1,5137E-07 4725 -0,085789 5,1193E-07 1346 -0,025342
1,5 4,3226E-07 1401 -0,026079 1,4337E-07 4706 -0,078695 4,867E-07 1340 -0,02318
1,6 4,1414E-07 1397 -0,024461 1,3643E-07 4710 -0,074296 4,6621E-07 1337 -0,021706
1,7 3,8994E-07 1387 -0,022144 1,2866E-07 4688 -0,067112 4,3996E-07 1330 -0,019653
1,8 3,7121E-07 1381 -0,020582 1,2274E-07 4676 -0,062353 4,1979E-07 1326 0,018211
1,9 3,6211E-07 1378 -0,019929 0,00000012 4669 -0,060141 4,1042E-07 1323 -0,017576




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 0,000002228 2585 -1,0529 1,2694E-06 5830 -1,9419 7,0932E-07 20210 -0,0035285
0,2 0,000001401 2420 -0,44413 7,0492E-07 5561 -0,88546 4,2458E-07 19040 -0,0014871
0,3 1,0053E-06 2351 -0,2839 4,877E-07 5387 -0,58313 3,1603E-07 18660 -0,00089248
0,4 7,6903E-07 2325 -0,20268 3,6622E-07 5288 -0,42887 2,5787E-07 18220 -0,00061233
0,5 6,2328E-07 2349 -0,16383 2,9868E-07 5187 -0,3414 2,2128E-07 18030 -0,00045853
0,6 5,3043E-07 2335 -0,13084 2,5037E-07 5127 -0,27948 1,9519E-07 17880 -0,00036017
0,7 4,7416E-07 2309 -0,11031 2,1856E-07 5059 -0,23883 1,7647E-07 17800 -0,00029537
0,8 4,2227E-07 2301 -0,093076 1,921E-07 5013 -0,2048 1,6069E-07 17810 -0,00024605
0,9 3,8548E-07 2294 -0,08223 1,7394E-07 4964 -0,18214 1,4826E-07 17940 -0,00014847
1 3,5297E-07 2283 -0,071487 1,5677E-07 4931 -0,16074 0,000000142 17870 -0,00018083
1,1 3,3098E-07 2270 -0,064495 1,4545E-07 4885 -0,1466 1,3027E-07 17880 -0,0001626
1,2 3,0704E-07 2259 -0,057132 1,3358E-07 4847 -0,13145 1,2132E-07 17890 -0,00014457
1,3 2,8889E-07 2245 -0,051613 1,2455E-07 4808 -0,11976 1,1498E-07 18200 -0,12907
1,4 2,7298E-07 2242 -0,047558 1,1722E-07 4786 -0,11083 1,1328E-07 18220 -0,11589
1,5 2,5881E-07 2230 -0,043537 1,103E-07 4754 -0,10218 1,0586E-07 18340 -0,10595
1,6 2,4831E-07 2229 -0,04084 1,0528E-07 4736 -0,096328 1,019E-07 18370 -0,099883
1,7 2,3346E-07 2216 -0,036951 9,8421E-08 4696 -0,08759 9,5076E-08 18540 -0,090547
1,8 2,2265E-07 2211 -0,034366 9,3498E-08 4672 -0,081855 9,1218E-08 18590 -0,084067
1,9 2,1734E-07 2208 -0,033182 9,1141E-08 4661 -0,079225 8,8986E-08 18680 -0,080919




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 1,9934E-06 3235 -1,289 2,9229E-06 2393 -0,85516 0,000003564 2150 -0,72472
0,2 1,0782E-06 3092 -0,59792 1,5124E-06 2280 -0,4282 1,7163E-06 2198 -0,36746
0,3 7,2479E-07 3053 -0,38287 9,8995E-07 2241 -0,27887 1,1901E-06 2135 -0,23392
0,4 5,6325E-07 2978 -0,28503 7,624E-07 2182 -0,21014 9,1799E-07 2082 -0,17369
0,5 4,5262E-07 2974 -0,22115 6,1196E-07 2172 -0,16381 7,4133E-07 2053 -0,13535
0,6 3,8737E-07 2932 -0,1831 5,2397E-07 2141 -0,13541 6,3215E-07 2018 -0,11181
0,7 3,3563E-07 2928 -0,15424 4,541E-07 2143 -0,11385 5,4896E-07 1998 -0,094309
0,8 2,9921E-07 2896 -0,13282 4,0604E-07 2121 -0,097942 4,8708E-07 1974 -0,02073
0,9 2,6991E-07 2889 -0,11637 3,6703E-07 2121 -0,085643 4,3824E-07 1961 -0,071821
1 2,4603E-07 2864 -0,10308 3,3638E-07 2101 -0,075715 3,9838E-07 1941 -0,063734
1,1 2,272E-07 2859 -0,093217 3,0277E-07 2161 -0,069929 3,6016E-07 1967 -0,058958
1,2 2,1005E-07 2835 -0,084107 2,8087E-07 2146 -0,06288 3,3185E-07 1950 -0,053091
1,3 1,9477E-07 2831 -0,076193 2,6136E-07 2148 -0,056804 3,079E-07 1941 -0,048284
1,4 1,8401E-07 2818 -0,070838 2,4757E-07 2139 -0,052677 2,8986E-07 1937 -0,044911
1,5 1,7241E-07 2814 -0,065034 2,3261E-07 2140 -0,04826 2,7218E-07 1926 -0,04135
1,6 1,6415E-07 2822 -0,062036 2,2318E-07 2134 -0,04563 2,6037E-07 1916 -0,0002021
1,7 1,5304E-07 2811 -0,056227 2,0796E-07 2134 -0,041302 2,4233E-07 1902 -0,035543
1,8 1,4576E-07 2796 -0,05265 1,9829E-07 2126 -0,038713 2,2962E-07 1897 -0,033358
1,9 1,4179E-07 2797 -0,050773 1,896E-07 2168 -0,037874 2,235E-07 1892 -0,03224











Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 0,000002462 2377 -0,98855 4,2729E-06 1531 -0,55449 3,5726E-06 1892 -0,71273
0,2 0,000001422 2237 -0,43744 2,6057E-06 1355 -0,24198 2,1206E-06 1802 -0,30441
0,3 1,0135E-06 2155 -0,2813 1,8464E-06 1294 -0,15255 1,4802E-06 1778 -0,18695
0,4 7,6262E-07 2150 -0,2011 1,4442E-06 1244 -0,10902 1,1745E-06 1747 -0,13636
0,5 6,4518E-07 2106 -0,15796 1,2104E-06 1211 -0,084105 9,6111E-07 1745 0,10438
0,6 5,5062E-07 2099 -0,12692 1,0409E-06 1181 -0,067259 8,418E-07 1725 -0,084053
0,7 4,9399E-07 2072 -0,10572 9,2993E-07 1159 -0,056132 7,4491E-07 1719 -0,069438
0,8 4,4487E-07 2053 -0,088699 8,3586E-07 1138 -0,047193 0,000000674 1706 -0,058998
0,9 4,1001E-07 2035 -0,077778 7,7112E-07 1123 -0,041044 6,1469E-07 1705 -0,051123
1 3,7382E-07 2036 -0,067587 7,104E-07 1105 -0,035562 5,6727E-07 1694 -0,044762
1,1 3,5001E-07 2025 -0,060896 6,6456E-07 1074 -0,032039 5,2851E-07 1694 -0,040154
1,2 3,2512E-07 2017 -0,05402 6,2336E-07 1051 -0,028181 4,9226E-07 1685 -0,035825
1,3 3,0318E-07 2019 -0,049179 5,9087E-07 1041 -0,025205 4,5445E-07 1704 -0,032661
1,4 2,8725E-07 2016 -0,045206 5,6518E-07 1031 -0,022999 4,3075E-07 1703 -0,030298
1,5 2,7157E-07 2008 -0,041502 5,399E-07 1023 -0,020873 4,0549E-07 1705 -0,027732
1,6 2,6049E-07 2005 -0,038978 5,2193E-07 1016 -0,019456 3,8938E-07 1701 -0,026118
1,7 2,4438E-07 1992 -0,035291 4,9593E-07 1008 -0,017388 3,6409E-07 1697 -0,023643
1,8 2,3272E-07 1989 -0,032894 4,7755E-07 1000 -0,01604 3,4707E-07 1693 -0,022103
1,9 2,2695E-07 1986 -0,031761 4,6829E-07 996,4 -0,015385 3,3601E-07 1697 -0,021325




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,4485E-06 2088 -0,71082 1,7473E-06 4985 -1,4283 3,0543E-06 2482 -0,8295
0,2 2,0169E-06 1944 -0,30771 1,0159E-06 4643 -0,61185 1,7222E-06 2357 -0,36002
0,3 1,4319E-06 1889 -0,19919 7,542E-07 4522 -0,378 1,2532E-06 2291 -0,22802
0,4 1,0975E-06 1853 -0,14237 0,000000606 4463 -0,25922 9,8253E-07 2252 -0,15868
0,5 9,2309E-07 1822 -0,11078 5,0791E-07 4501 -0,20244 8,4519E-07 2221 -0,12088
0,6 7,9141E-07 1798 -0,08811 4,3219E-07 4611 -0,16039 7,401E-07 2199 -0,094374
0,7 7,1096E-07 1778 -0,073667 3,8705E-07 4614 -0,1356 6,7247E-07 2183 -0,077735
0,8 6,3821E-07 1761 -0,061515 3,4207E-07 4645 -0,115 6,1058E-07 2171 -0,064471
0,9 5,912E-07 1747 -0,053646 3,1501E-07 4630 -0,10053 5,6868E-07 2161 -0,055722
1 5,4513E-07 1734 -0,046259 2,8647E-07 4633 -0,088531 5,2561E-07 2153 -0,047952
1,1 5,1541E-07 1724 -0,041442 2,664E-07 4622 -0,079671 4,9622E-07 2144 -0,042969
1,2 4,8188E-07 1712 -0,036366 2,4668E-07 4603 -0,071436 4,6265E-07 2141 -0,037897
1,3 4,5766E-07 1702 -0,032638 2,2974E-07 4857 -0,064805 4,3685E-07 2136 -0,034152
1,4 4,3633E-07 1695 -0,029747 2,1671E-07 4573 -0,06004 4,1398E-07 2137 -0,031353
1,5 4,1752E-07 1689 -0,027007 2,0267E-07 4566 -0,055458 3,9282E-07 2133 -0,028697
1,6 4,0263E-07 1684 -0,025175 1,9339E-07 4557 -0,052575 0,000000377 2132 -0,026915
1,7 3,8312E-07 1676 -0,022543 1,7894E-07 4543 -0,048135 3,5428E-07 2126 -0,024349
1,8 3,6785E-07 1671 -0,020804 1,6934E-07 4530 -0,045273 3,3754E-07 2123 -0,022671
1,9 3,6037E-07 1668 -0,020011 1,6399E-07 4534 -0,043291 3,2915E-07 2122 -0,021921




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,4458E-06 3709,5 -1,3684 2,53415E-06 3635,5 -1,34601 3,78885E-06 1685 -0,64381
0,2 1,43649E-06 3517,5 -0,586795 1,55799E-06 3448 -0,57219 2,2901E-06 1583,5 -0,271895
0,3 1,03901E-06 3409 -0,36469 1,13631E-06 3345,5 -0,354905 1,6579E-06 1536,5 -0,172825
0,4 8,1053E-07 3310,5 -0,255165 8,8573E-07 3253 -0,24782 1,2832E-06 1509,5 -0,122245
0,5 6,7858E-07 3256 -0,19688 7,4608E-07 3202,5 -0,190962 1,0762E-06 1484,5 -0,095332
0,6 5,82695E-07 3223 -0,1573075 6,3444E-07 3175,5 -0,1528885 9,18765E-07 1467,5 -0,076266
0,7 5,1996E-07 3192,5 -0,132556 5,67575E-07 3148 -0,1289205 8,22735E-07 1449,5 -0,0637765
0,8 4,65845E-07 3170 -0,1117035 5,081E-07 3128 -0,1085885 7,37455E-07 1435 -0,053582
0,9 4,28445E-07 3147,5 -0,0979865 4,6743E-07 3108 -0,0952925 6,79215E-07 1422,5 -0,046849
1 3,91725E-07 3136,5 -0,0855235 4,27465E-07 3099 -0,0831555 6,2207E-07 1411,5 -0,040689
1,1 3,67275E-07 3112 -0,077349 4,00735E-07 3081 -0,0752655 5,8379E-07 1397 -0,0366845
1,2 3,40515E-07 3099 -0,068783 3,7114E-07 3065 -0,0669185 5,41585E-07 1393 -0,0324715
1,3 3,20695E-07 3078,5 -0,06211 3,5019E-07 3046 -0,060439 5,10605E-07 1384,5 -0,02932
1,4 3,0351E-07 3067,5 -0,05839 3,3165E-07 3035,5 -0,0555655 4,8379E-07 1378 -0,0281665
1,5 2,87815E-07 3053,5 -0,052387 3,15035E-07 3023 -0,0509375 4,5948E-07 1370,5 -0,0246295
1,6 2,75285E-07 3053,5 -0,0493785 3,0132E-07 3023,5 -0,048001 4,40175E-07 1367 -0,0230835
1,7 2,593E-07 3037,5 -0,044628 2,8431E-07 3009 -0,0433825 4,1495E-07 1358,5 -0,0208985
1,8 2,46975E-07 3028,5 -0,0414675 2,71265E-07 3001 -0,022071 3,955E-07 1353,5 -0,0011855
1,9 2,41055E-07 3023,5 -0,040035 2,6521E-07 2996 -0,0388585 3,86265E-07 1350,5 -0,0187525










Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,4576E-06 2668 -1,0131 8,3614E-07 4354 -2,9919 1,2762E-06 4111 -2,0103
0,2 1,4443E-06 2561 -0,42671 5,369E-07 3879 -1,16 8,3732E-07 3950 -0,74234
0,3 1,0497E-06 2493 -0,27304 4,2176E-07 3655 -0,67337 6,7868E-07 3804 -0,42378
0,4 8,2057E-07 2457 -0,18865 3,5192E-07 3520 -0,44688 5,7249E-07 3715 -0,27543
0,5 7,3143E-07 2420 -0,14321 3,114E-07 3419 -0,32709 5,1079E-07 3653 -0,19878
0,6 6,2872E-07 2397 -0,11111 2,8052E-07 3344 -0,25 4,6143E-07 3607 -0,15212
0,7 5,7514E-07 2377 -0,091008 2,5824E-07 3285 -0,20206 4,2375E-07 3574 -0,12303
0,8 5,2521E-07 2364 -0,07504 2,3972E-07 3242 -0,16464 3,8922E-07 3547 -0,10153
0,9 4,9066E-07 2353 -0,064622 2,2669E-07 3205 -0,13956 3,6272E-07 3526 -0,08718
1 4,5501E-07 2347 -0,055414 2,1403E-07 3171 -0,11815 3,3615E-07 3507 -0,07526
1,1 4,303E-07 2341 -0,049572 2,0499E-07 3145 -0,10396 3,1661E-07 3493 -0,06731
1,2 4,0268E-07 2338 -0,043559 1,9507E-07 3118 -0,09009 2,9501E-07 3477 -0,05956
1,3 3,8115E-07 2331 -0,039157 1,8694E-07 3095 -0,079689 2,7718E-07 3464 -0,05375
1,4 3,6176E-07 2334 -0,035882 1,8049E-07 3078 -0,072027 2,6212E-07 3456 -0,049504
1,5 3,4362E-07 2328 -0,032791 0,000000174 3060 -0,064722 2,4729E-07 3446 -0,045577
1,6 3,3012E-07 2329 -0,030745 1,693E-07 3047 -0,059995 2,3649E-07 3442 -0,042921
1,7 3,0977E-07 2325 -0,027872 0,000000162 3029 -0,053247 2,199E-07 3436 -0,039223
1,8 2,949E-07 2326 -0,025957 1,5667E-07 3020 -0,048856 2,0845E-07 3431 -0,03673
1,9 2,864E-07 2332 -0,025184 1,538E-07 3019 -0,047023 2,0265E-07 3428 -0,03559




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,36745E-06 1954 -0,77152 3,92275E-06 1711,5 -0,63361 3,0173E-06 2134,5 -0,85064
0,2 2,01385E-06 1796 -0,33971 2,36315E-06 1578,5 -0,273195 1,7713E-06 2019,5 -0,370925
0,3 1,42995E-06 1724,5 -0,216925 1,6633E-06 1536 -0,16975 1,24685E-06 1966,5 -0,234125
0,4 1,10341E-06 1697 -0,15506 1,30935E-06 1495,5 -0,12269 9,6856E-07 1948,5 -0,16873
0,5 9,2779E-07 1658,5 -0,1210325 1,08576E-06 1478 -0,101375 8,03145E-07 1925,5 -0,02679
0,6 7,9576E-07 1640 -0,0970895 9,4135E-07 1453 -0,075656 6,9621E-07 1912 -0,1054865
0,7 7,1196E-07 1615,5 -0,080926 8,3742E-07 1439 -0,062785 6,1945E-07 1895,5 -0,087579
0,8 6,40365E-07 1595,5 -0,067946 7,5493E-07 1422 -0,0530955 5,59435E-07 1879,5 -0,0738485
0,9 5,90565E-07 1579 -0,059411 6,92905E-07 1414 -0,0460835 5,1235E-07 1870 -0,0644505
1 5,4211E-07 1570,5 -0,0515745 6,38835E-07 1399,5 -0,040162 4,70545E-07 1865 -0,0561745
1,1 5,07285E-07 1549,5 -0,0464675 5,96535E-07 1384 -0,0360965 4,3926E-07 1859,5 -0,050525
1,2 4,7424E-07 1534 -0,0411005 5,5781E-07 1368 -0,032003 4,0869E-07 1851 -0,0449225
1,3 4,47025E-07 1530 -0,037192 5,2266E-07 1372,5 -0,028933 3,78815E-07 1861,5 -0,04092
1,4 4,26215E-07 1523,5 -0,0341025 4,97965E-07 1367 -0,0266485 0,000000359 1859,5 -0,037752
1,5 4,05735E-07 1515,5 -0,0311875 4,72695E-07 1364 -0,0243025 3,3853E-07 1856,5 -0,034617
1,6 3,9121E-07 1510,5 -0,029217 4,55655E-07 1358,5 -0,022787 3,24935E-07 1853 -0,032548
1,7 3,70155E-07 1500 -0,0263395 4,3001E-07 1352,5 -0,0205155 3,04235E-07 1844,5 -0,029467
1,8 3,55135E-07 1494,5 -0,024467 4,1231E-07 1346,5 -0,0190715 2,89895E-07 1841 -0,0274985
1,9 3,4762E-07 1491,2 -0,023573 4,0215E-07 1346,7 -0,018355 2,8148E-07 1841,5 -0,026543





Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 1,7412E-06 2884 -1,4708 1,5437E-06 4566 -1,6362 1,5768E-06 4740 -1,6055
0,2 1,1353E-06 2590 -0,5587 1,0375E-06 4316 -0,60822 1,0426E-06 4439 -0,60995
0,3 8,9506E-07 2454 -0,31472 8,241E-07 4196 -0,33669 8,1473E-07 4307 -0,34493
0,4 7,579E-07 2374 -0,20848 7,1154E-07 4181,1 -0,22688 6,7491E-07 4231 -0,23471
0,5 6,6712E-07 2323 -0,15211 5,9898E-07 4135 -0,16927 5,7791E-07 4178 -0,17518
0,6 5,9679E-07 2285 -0,1238 5,2088E-07 4108 -0,13508 5,0358E-07 4139 -0,14023
0,7 5,4391E-07 2262 -0,0956 4,5941E-07 4081 -0,11323 4,4267E-07 4110 -0,11751
0,8 4,9608E-07 2240 -0,07982 4,0646E-07 4055 -0,0974 3,923E-07 4083 -0,10094
0,9 4,575E-07 2221 -0,06902 3,6431E-07 4039 -0,08667 3,5275E-07 4062 -0,08948
1 4,2161E-07 2205 -0,061 3,2617E-07 4017 -0,07764 3,1618E-07 4040 -0,08011
1,1 3,9412E-07 2197 -0,054 2,9767E-07 4001 -0,0715 2,8892E-07 4022 -0,07362
1,2 3,7457E-07 2187 -0,04824 2,6812E-07 3983 -0,06559 2,6091E-07 4003 -0,06742
1,3 3,3954E-07 2175 -0,043872 2,4399E-07 3966 -0,061022 2,3773E-07 3985 -0,062641
1,4 3,1972E-07 2168 -0,040693 2,2563E-07 3952 -0,057659 2,1993E-07 3971 -0,059156
1,5 2,992E-07 2157 -0,037638 2,0699E-07 3937 -0,054371 2,0198E-07 3955 -0,055721
1,6 2,8507E-07 2151 -0,035634 1,9455E-07 3925 -0,05225 1,8996E-07 3944 -0,053499
1,7 2,6349E-07 2138 -0,032713 1,7577E-07 3906 -0,049033 1,7179E-07 3925 -0,050171
1,8 2,4859E-07 2130 -0,03082 1,6321E-07 3892 -0,046946 1,5964E-07 3910 -0,048007
1,9 2,4095E-07 2125 -0,0291 1,569E-07 3884 -0,045908 1,5352E-07 3903 -0,046911










Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,3679E-06 3512 -1,0584 3,0327E-06 2722 -0,85121 1,6228E-06 4081 -1,541
0,2 1,3941E-06 3450 -0,4485 1,8044E-06 2589 -0,3562 9,3956E-07 3899 -0,68232
0,3 9,7573E-07 3557 -0,28934 0,000001291 2529 -0,21548 6,6487E-07 3836 -0,41662
0,4 7,8067E-07 3496 -0,20369 1,0414E-06 2483 -0,15301 5,3099E-07 3770 -0,30103
0,5 6,4212E-07 3481 -0,15599 8,7201E-07 2451 -0,11552 4,4197E-07 3738 -0,22737
0,6 5,5376E-07 3451 -0,12765 7,608E-07 2423 -0,092816 3,859E-07 3697 -0,18361
0,7 4,8122E-07 3463 -0,10779 6,7369E-07 2403 -0,076896 3,4038E-07 3683 -0,15199
0,8 4,2898E-07 3437 -0,092585 6,0713E-07 2384 -0,065334 3,4038E-07 3683 -0,12982
0,9 3,8705E-07 3429 -0,081426 5,5355E-07 2371 -0,056806 2,726E-07 3692 -0,1131
1 3,5124E-07 3414 -0,07252 5,0207E-07 2360 -0,050508 2,5056E-07 3684 -0,10138
1,1 3,2244E-07 3410 -0,065949 4,6758E-07 2348 -0,045464 2,3329E-07 3673 -0,090936
1,2 3,0595E-07 3392 -0,058113 4,3247E-07 2336 -0,040726 2,1733E-07 3644 -0,081094
1,3 2,7588E-07 3391 -0,05385 4,0405E-07 2326 -0,036801 2,0337E-07 3627 -0,073067
1,4 2,6418E-07 3379 -0,04988 3,8272E-07 2317 -0,034022 1,9293E-07 3612 -0,067551
1,5 2,4141E-07 3370 -0,046442 3,606E-07 2307 -0,031185 1,8178E-07 3600 -0,061819
1,6 2,2986E-07 3357 -0,044325 3,4579E-07 2300 -0,029403 1,7452E-07 3590 -0,058285
1,7 2,1159E-07 3343 -0,040654 3,2254E-07 2289 -0,026685 1,6269E-07 3578 -0,05291
1,8 1,9968E-07 3330 -0,038421 3,0707E-07 2280 -0,024985 1,5522E-07 3566 -0,049152
1,9 1,9337E-07 3327 -0,037235 2,9748E-07 2277 -0,024985 1,5124E-07 3569 -0,0476




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,5503E-06 2828 -0,7105 2,0739E-06 3456 -1,2243 4,2556E-06 2114 -0,59487
0,2 2,0192E-06 2715 -0,30876 1,1765E-06 3316 -0,52842 2,4193E-06 2033 -0,25798
0,3 1,4698E-06 2651 -0,19324 8,5012E-07 3220 -0,33486 0,000001716 1990 0,16545
0,4 1,1507E-06 2613 -0,13657 6,6071E-07 3161 -0,2377 1,3042E-06 1971 -0,11932
0,5 9,6784E-07 2579 -0,10514 5,5788E-07 3109 -0,18272 1,0886E-06 1943 -0,093488
0,6 8,3133E-07 2555 -0,084201 4,8011E-07 3072 -0,14578 9,2946E-07 1922 -0,075367
0,7 7,3823E-07 2534 -0,070695 4,2921E-07 3042 -0,1215 8,2147E-07 1904 -0,063571
0,8 6,5783E-07 2517 -0,060013 3,8701E-07 3009 -0,10196 7,294E-07 1889 -0,054086
0,9 5,9871E-07 2503 -0,052867 3,5714E-07 2983 -0,088632 6,6368E-07 1876 -0,047704
1 5,446E-07 2489 -0,046379 3,2972E-07 2957 -0,076781 6,0299E-07 1864 -0,041929
1,1 5,0662E-07 2478 -0,04209 3,0983E-07 2939 -0,06874 5,6034E-07 1853 -0,038047
1,2 4,655E-07 2466 -0,037724 2,8907E-07 2920 -0,060793 5,1536E-07 1851 -0,033951
1,3 4,339E-07 2454 -0,034345 2,7203E-07 2903 -0,054752 4,8051E-07 1840 -0,031033
1,4 4,078E-07 2446 -0,031863 2,585E-07 2891 -0,050298 4,5208E-07 1833 -0,02873
1,5 3,8262E-07 2437 -0,029445 2,4502E-07 2876 -0,045971 4,2529E-07 1825 -0,02662
1,6 3,644E-07 2431 -0,027807 2,3521E-07 2871 -0,043101 4,0124E-07 1830 -0,025184
1,7 3,3862E-07 2420 -0,025453 2,2107E-07 2855 -0,039008 3,7386E-07 1821 -0,023068
1,8 3,2079E-07 2412 -0,023852 2,1114E-07 2845 -0,036253 3,5488E-07 1814 -0,02158
1,9 3,1149E-07 2408 -0,023147 2,0614E-07 2940 -0,034948 3,4531E-07 1811 -0,020877




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 4,6538E-06 1853 -0,54689 3,4519E-06 2705 -0,73593 5,1385E-06 1576 -0,49136
0,2 2,6221E-06 1780 -0,23703 1,9459E-06 2601 -0,32002 2,9462E-06 1510 -0,21016
0,3 1,8914E-06 1737 -0,15065 1,4047E-06 2540 -0,20266 2,1211E-06 1473 -0,13504
0,4 1,4666E-06 1718 -0,10684 0,000001091 2512 -0,14397 1,5983E-06 1456 -0,095959
0,5 1,2333E-06 1695 -0,083277 9,1266E-07 2479 -0,11165 1,3417E-06 1437 -0,076279
0,6 1,0516E-06 1687 -0,066431 7,8033E-07 2461 -0,089717 1,1175E-06 1427 -0,062828
0,7 9,3832E-07 1672 -0,055674 6,8995E-07 2441 -0,07565 1,0073E-06 1412 -0,051881
0,8 8,402E-07 1663 -0,046938 6,1222E-07 2430 -0,064379 9,0884E-07 1400 -0,043346
0,9 7,7131E-07 1653 -0,041147 5,5787E-07 2417 -0,057228 8,416E-07 1390 -0,037667
1 6,9474E-07 1657 -0,036351 5,0424E-07 2416 -0,05012 7,7589E-07 1381 -0,037667
1,1 6,5043E-07 1649 -0,032783 4,6872E-07 2404 -0,045493 7,3145E-07 1374 -0,029177
1,2 6,0214E-07 1643 -0,029151 4,2242E-07 2428 -0,041601 6,8199E-07 1366 -0,025722
1,3 5,6548E-07 1635 -0,026358 3,9429E-07 2415 -0,037789 6,4603E-07 1359 -0,023095
1,4 5,3017E-07 1637 -0,024291 3,7178E-07 2410 -0,034972 6,1556E-07 1354 -0,021095
1,5 5,0002E-07 1632 -0,022527 3,4788E-07 2409 -0,032388 5,8716E-07 1349 -0,019208
1,6 4,7996E-07 1628 -0,021148 3,3247E-07 2406 -0,03054 5,6533E-07 1344 -0,017941
1,7 4,5064E-07 1620 -0,019145 3,0943E-07 2396 -0,027876 5,3587E-07 1338 -0,01611
1,8 4,2942E-07 1616 -0,017829 2,9314E-07 2393 -0,026122 5,136E-07 1334 -0,014897
1,9 4,1903E-07 1614 -0,017217 2,8524E-07 2389 -0,025279 5,0286E-07 1332 -0,014346










Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 4,0476E-06 2098 -0,61427 4,1796E-06 1829 -0,59678 3,2634E-06 2478 -0,77522
0,2 2,3053E-06 1973 -0,26808 2,3795E-06 1757 -0,25992 1,8268E-06 2363 -0,33813
0,3 0,00000165 1916 -0,17272 1,9784E-06 1745 -0,16801 1,2919E-06 2301 -0,22056
0,4 1,2701E-06 1883 -0,12319 1,3086E-06 1682 -0,12015 9,7988E-07 2281 -0,1598
0,5 1,0615E-06 1854 -0,096116 1,0887E-06 1655 -0,093752 8,1411E-07 2246 -0,12559
0,6 9,0508E-07 2833 -0,077296 9,3251E-07 1635 -0,075085 6,8207E-07 2250 -0,10216
0,7 8,0242E-07 1812 -0,065125 8,2944E-07 1619 -0,063005 6,0149E-07 2229 -0,088287
0,8 7,1333E-07 1797 -0,055279 7,4067E-07 1606 -0,053204 5,2659E-07 2231 -0,07486
0,9 6,513E-07 1783 -0,048628 6,7951E-07 1594 -0,046607 4,8121E-07 2214 -0,065825
1 5,9221E-07 1772 -0,042645 6,1407E-07 1590 -0,040668 4,3848E-07 2202 -0,057593
1,1 5,5155E-07 1760 -0,038674 5,7541E-07 1581 -0,03704 4,0926E-07 2190 -0,052147
1,2 5,0803E-07 1749 -0,034551 5,3422E-07 1570 -0,032879 3,7797E-07 2179 -0,046453
1,3 4,741E-07 1740 -0,031449 5,0194E-07 1561 -0,029674 3,5356E-07 2166 -0,042142
1,4 4,469E-07 1733 -0,029067 4,7645E-07 1554 -0,027294 3,3417E-07 2162 -0,038845
1,5 4,2105E-07 1724 -0,02677 4,5082E-07 1548 -0,024987 3,157E-07 2151 -0,035683
1,6 4,0214E-07 1720 -0,025231 4,3283E-07 1545 -0,023454 3,0165E-07 2155 -0,033599
1,7 3,755E-07 1710 -0,022976 4,0636E-07 1538 -0,02123 2,8235E-07 2144 -0,0306
1,8 3,5656E-07 1704 -0,021464 3,8709E-07 1536 -0,019767 2,6756E-07 2418 -0,028551
1,9 3,4721E-07 1701 -0,020758 3,7755E-07 1534 -0,019094 2,607E-07 2146 -0,027661





Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,8436E-06 1820 -0,62841 3,7976E-06 1879 -0,66686 2,4489E-06 2974 -0,9629
0,2 2,3043E-06 1712 -0,26898 0,000002198 1791 -0,27994 1,4039E-06 2821 -0,44903
0,3 2,3043E-06 1712 -0,17419 1,5475E-06 1745 -0,18475 9,7082E-07 2734 -0,29219
0,4 1,2478E-06 1660 -0,1224 1,1973E-06 1713 -0,13086 7,3355E-07 2685 -0,21429
0,5 1,0578E-06 1634 -0,097047 1,0082E-06 1684 -0,10156 6,0093E-07 2633 -0,16955
0,6 9,07047E-07 1619 -0,077052 8,5514E-07 1664 -0,082248 5,0735E-07 2601 -0,13818
0,7 8,121E-07 1602 -0,064435 7,671E-07 1644 -0,068162 4,4551E-07 2565 -0,11709
0,8 7,247E-07 1591 -0,054268 6,8785E-07 1629 -0,057219 3,9428E-07 2543 -0,10007
0,9 6,6653E-07 1579 -0,047585 6,3261E-07 1616 -0,050215 3,5841E-07 2520 -0,088243
1 6,0887E-07 1569 -0,04141 5,7383E-07 1606 -0,043587 3,253E-07 2505 -0,07763
1,1 5,6895E-07 1560 -0,037517 5,3967E-07 1596 -0,039491 3,0251E-07 2486 -0,070452
1,2 5,259E-07 1551 -0,03329 5,0319E-07 1585 -0,034862 2,7863E-07 2472 -0,063002
1,3 4,948E-07 1542 -0,030175 4,7532E-07 1575 -0,031385 2,6007E-07 2456 -0,057325
1,4 4,6751E-07 1536 -0,027733 4,5172E-07 1568 -0,028736 2,4504E-07 2451 -0,053018
1,5 4,4304E-07 1528 -0,025463 4,2996E-07 1559 -0,02622 2,3077E-07 2438 -0,048861
1,6 4,2443E-07 1523 -0,023878 4,175E-08 1554 -0,02452 2,2038E-07 2437 -0,046041
1,7 3,998E-07 1514 -0,021602 3,9099E-07 1545 -0,02208 2,0568E-07 2424 -0,04197
1,8 3,8053E-07 1510 -0,020065 3,7307E-07 1541 -0,020481 1,9453E-07 2423 -0,039316
1,9 3,715E-07 1507 -0,019416 3,6486E-07 1538 -0,019758 1,8956E-07 2419 -0,038054









Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,3069E-06 2298 -0,11023 1,25E-06 2965 -2,0253 1,62E-06 2761 -0,1585
0,2 1,5712E-06 2050 -0,39956 8,28E-07 2660 -0,75691 1,07E-06 2391 -0,591
0,3 1,2858E-06 1957 -0,22026 6,75E-07 2509 -0,41846 8,72E-07 2249 -0,3227
0,4 1,1033E-06 1893 -0,14274 5,86E-07 2434 -0,26965 7,65E-07 2161 -0,207
0,5 9,8432E-07 1854 -0,10321 5,86E-07 2434 -0,1925 6,93E-07 2107 -0,1459
0,6 8,8959E-07 1820 -0,07891 4,82E-07 2357 -0,1456 6,4E-07 2069 -0,11
0,7 8,1908E-07 1797 -0,06361 4,49E-07 2328 -0,11603 5,97E-07 2043 -0,0872
0,8 7,5623E-07 1773 -0,05227 4,19E-07 2310 -0,09438 5,6E-07 2022 -0,0707
0,9 7,083E-07 1757 -0,04464 3,96E-07 2291 -0,0798 5,3E-07 2006 -0,0596
1 6,6216E-07 1737 -0,03822 3,74E-07 2275 -0,06774 5,01E-07 1992 -0,0505
1,1 6,2766E-07 1725 -0,03394 3,57E-07 2261 -0,05956 4,79E-07 1981 -0,0445
1,2 5,9015E-07 1710 -0,02981 3,39E-07 2249 -0,05187 4,54E-07 1971 -0,0387
1,3 5,5858E-07 1700 -0,026658 3,23E-07 2238 -0,04615 4,33E-07 1962 -0,0344
1,4 5,3373E-07 1688 -0,024375 3,1E-07 2234 -0,04196 4,16E-07 1956 -0,0313
1,5 5,0751E-07 1680 -0,022182 2,97E-07 2224 -0,03789 3,98E-07 1949 -0,0283
1,6 4,8937E-07 1671 -0,020764 2,88E-07 2217 -0,03528 3,85E-07 1945 -0,0264
1,7 4,6082E-07 1663 -0,018707 2,74E-07 2206 -0,03152 3,65E-07 1937 -0,0236
1,8 4,4089E-07 1655 -0,017377 2,63E-07 2202 -0,02914 3,5E-07 1933 -0,0219
1,9 4,3076E-07 1650 -0,016728 2,58E-07 2199 -0,02798 3,43E-07 1931 -0,021




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,9639E-06 1691 -0,61386 2,18E-06 3099 -1,1387 3,92E-06 1766 -0,6219
0,2 2,349E-06 1588 -0,26347 1,28E-06 2894 -0,48598 2,39E-06 1658 -0,2605
0,3 1,7199E-06 1546 -0,16625 9,25E-07 2811 -0,30877 1,77E-06 1610 -0,1611
0,4 1,3547E-06 1528 -0,11549 7,26E-07 2722 -0,21636 1,41E-06 1581 -0,1111
0,5 1,1307E-06 1532 -0,08988 6,15E-07 2728 -0,16579 1,22E-06 1557 -0,0838
0,6 9,9948E-07 1523 -0,070076 5,32E-07 2703 -0,13141 1,07E-06 1540 -0,0652
0,7 9,1055E-07 1510 -0,057398 4,76E-07 2677 -0,11011 9,77E-07 1525 -0,0534
0,8 8,3174E-07 1503 -0,047422 4,19E-07 2680 -0,0938 8,98E-07 1512 -0,044
0,9 7,7678E-07 1495 -0,040772 3,86E-07 2661 -0,08203 8,41E-07 1503 -0,0376
1 7,2312E-07 1490 -0,034957 3,56E-07 2653 -0,07114 7,86E-07 1493 -0,0322
1,1 6,8553E-07 1484 -0,031112 3,34E-07 2640 -0,06387 7,47E-07 1486 -0,0286
1,2 6,4363E-07 1481 -0,027262 3,1E-07 2635 -0,05663 7,04E-07 1479 -0,0249
1,3 6,1152E-07 1476 -0,024397 2,92E-07 2624 -0,05115 6,71E-07 1473 -0,0222
1,4 5,8194E-07 1479 -0,022256 2,76E-07 2613 -0,04703 6,43E-07 1468 -0,0202
1,5 5,5428E-07 1489 -0,020346 2,62E-07 2614 -0,04312 6,16E-07 1464 -0,0183
1,6 5,3425E-07 1486 -0,018998 2,5E-07 2619 -0,04051 5,96E-07 1460 -0,017
1,7 5,0572E-07 1480 -0,017057 2,35E-07 2609 -0,03677 5,66E-07 1455 -0,0153
1,8 4,849E-07 1477 -0,01579 2,23E-07 2614 -0,03429 5,44E-07 1451 -0,0141
1,9 4,7443E-07 1475 -0,015226 2,17E-07 2614 -0,03328 5,33E-07 1449 -0,0135









Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 2,5367E-06 3027 -0,001115 4,48E-06 2383 -0,00058 2,95E-06 2697 -0,0009
0,2 1,6576E-06 2805 -0,000378 2,86E-06 2273 -0,00022 1,91E-06 2535 -0,0002
0,3 1,3048E-06 2693 -0,000218 1,96E-06 2244 -0,00013 1,46E-06 2459 -0,0002
0,4 1,0755E-06 2629 -0,000146 1,75E-06 2187 -9E-05 1,22E-06 2418 -0,0001
0,5 9,4246E-07 2566 -0,000109 1,46E-06 2161 -6,9E-05 1,03E-06 2411 -1E-04
0,6 8,2857E-07 2530 -8,44E-05 1,25E-06 2140 -5,6E-05 9,02E-07 2395 -8E-05
0,7 7,5227E-07 2503 -0,016984 1,09E-06 2122 -4,8E-05 7,97E-07 2404 -7E-05
0,8 6,7926E-07 2480 -5,79E-05 9,63E-07 2107 -4,1E-05 7,11E-07 2392 -6E-05
0,9 6,3227E-07 2473 -5,03E-05 8,73E-07 2090 -3,6E-05 6,43E-07 2391 -5E-05
1 5,7893E-07 2456 -0,04352 7,86E-07 2077 -3,2E-05 5,83E-07 2379 -4E-05
1,1 5,4637E-07 2438 -0,03917 7,22E-07 2067 -2,9E-05 5,37E-07 2378 -4E-05
1,2 5,0442E-07 2423 -0,03472 6,56E-07 2056 -2,7E-05 4,91E-07 2373 -4E-05
1,3 4,7488E-07 2404 -0,031503 6,04E-07 2046 -0,02466 4,51E-07 2379 -0,033
1,4 4,4923E-07 2392 -0,028725 5,63E-07 2038 -0,02307 4,21E-07 2379 -0,0309
1,5 4,273E-07 2376 -0,02647 5,23E-07 2029 -0,02155 3,91E-07 2379 -0,0287
1,6 4,0922E-07 2367 -0,02473 4,95E-07 2023 -0,0205 3,71E-07 2376 -0,0274
1,7 3,8244E-07 2351 -0,022625 4,54E-07 2013 -0,01898 3,41E-07 2376 -0,0252
1,8 3,6247E-07 2341 -0,021061 4,27E-07 2007 -0,01795 3,21E-07 2371 -0,0239
1,9 3,5568E-07 2333 -0,020316 4,13E-07 2004 -0,01744 3,1E-07 2380 -0,0232




Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 3,1765E-06 4036000 -0,80581 2,65E-06 6214000 -0,92635 4,14E-06 2698000 -0,6019
0,2 1,8251E-06 3890000 -0,34872 1,47E-06 6093000 -0,42874 2,66E-06 2584000 -0,2398
0,3 1,271E-06 3848000 -0,22079 9,8E-07 6016000 -0,28721 1,96E-06 2528000 -0,1427
0,4 9,7335E-07 3802000 -0,16345 7,28E-07 5992000 -0,21742 1,58E-06 2490000 -0,1009
0,5 7,7732E-07 3803000 -0,13005 5,73E-07 5940000 -0,17672 1,3E-06 2464000 -0,0778
0,6 6,4836E-07 3771000 -0,10876 4,69E-07 5922000 -0,15002 1,11E-06 2440000 -0,0637
0,7 5,5281E-07 3757000 -0,09375 3,96E-07 5888000 -0,13157 9,63E-07 2422000 -0,0539
0,8 4,7971E-07 3732000 -0,08269 3,38E-07 5877000 -0,11698 8,49E-07 2402000 -0,0467
0,9 4,2292E-07 3728000 -0,07438 2,97E-07 5849000 -0,10656 7,61E-07 2386000 -0,0415
1 3,7469E-07 3716000 -0,06774 2,6E-07 5841000 -0,09729 6,84E-07 2368000 -0,0371
1,1 3,3972E-07 3710000 -0,06253 2,35E-07 5818000 -0,09076 6,51E-07 2340000 -0,033
1,2 3,0638E-07 3692000 -0,0575 2,09E-07 5805000 -0,08402 5,91E-07 2326000 -0,0298
1,3 2,9256E-07 3698000 -0,053378 1,89E-07 5781000 -0,0786 5,42E-07 2309000 -0,0275
1,4 2,7867E-07 3686000 -0,050389 1,75E-07 5770000 -0,07442 5,05E-07 2298000 -0,0257
1,5 2,3817E-07 3665000 -0,047214 1,6E-07 5750000 -0,07045 4,68E-06 2282000 -0,0241
1,6 2,2499E-07 3655000 -0,0452 1,5E-07 5756000 -0,06764 4,43E-07 2273000 -0,0229
1,7 2,0482E-07 3644000 -0,04205 1,36E-07 5735000 -0,06348 4,07E-07 2256000 -0,0212
1,8 1,9176E-07 3631000 -0,039967 1,26E-07 5735000 -0,06063 3,82E-07 2246000 -0,02
1,9 1,8474E-07 3633000 -0,03892 1,21E-07 5726000 -0,05949 3,71E-07 2234000 -0,0195











Frekuensi (kHz) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H) C (F) R (Ohm) L (H)
0,1 7,1275E-06 2951 -0,36194 5,37E-06 4152 -0,46307 3,95E-06 5069 -0,6314
0,2 3,8193E-06 2909 -0,16704 3,02E-06 4067 -0,20885 2,18E-06 4946 -0,2893
0,3 2,5427E-06 2906 -0,10977 2,04E-06 4022 -0,13809 1,47E-06 4873 -0,1918
0,4 1,8927E-06 2884 -0,083959 1,5E-06 4002 -0,10551 1,08E-06 4818 -0,146
0,5 1,4801E-06 2874 -0,068232 1,17E-06 3976 -0,08699 8,52E-07 4720 -0,1193
0,6 1,2111E-06 2858 -0,058325 9,4E-07 3958 -0,07467 6,91E-07 4732 -0,1018
0,7 1,0157E-06 2848 -0,051105 7,85E-07 3938 -0,06638 5,82E-07 4699 -0,0894
0,8 8,6918E-07 2833 -0,045644 6,61E-07 3924 -0,0596 4,95E-07 4662 -0,0798
0,9 7,604E-07 2822 -0,041525 5,76E-07 3909 -0,05497 4,35E-07 4634 -0,0728
1 6,6785E-07 2808 -0,037975 4,99E-07 3898 -0,05055 3,81E-07 4602 -0,0664
1,1 6,002E-07 2789 -0,035448 4,47E-07 3884 -0,04774 3,43E-07 4578 -0,0619
1,2 5,3655E-07 2774 -0,032785 3,87E-07 3895 -0,04534 3,07E-07 4548 -0,0573
1,3 4,9846E-07 2765 -0,030636 3,48E-07 3880 -0,04282 2,78E-07 4524 -0,0536
1,4 4,4811E-07 2747 -0,029026 3,18E-07 3869 -0,04079 2,56E-07 4499 -0,0507
1,5 4,1129E-07 2735 -0,02739 2,9E-07 3856 -0,03882 2,36E-07 4477 -0,0477
1,6 3,8637E-07 2725 -0,026303 2,71E-07 3846 -0,03736 2,22E-07 4454 -0,0458
1,7 3,497E-07 2711 -0,024637 2,45E-07 3828 -0,03522 2,02E-07 4428 -0,0427
1,8 3,2582E-07 2700 -0,023511 2,27E-07 3816 -0,03376 1,88E-07 4403 -0,0407
1,9 3,1382E-07 2694 -0,022961 2,18E-07 3809 -0,03299 1,82E-07 4390 -0,0396
2 2,9063E-07 2682 -0,021798 2,01E-07 3794 -0,03141 1,69E-07 4360 -0,0375
Paru 5
i ii iii
δ d  Resistivitas δ d  Konduktivitas
ɛo D (m) A(m^2)
1 1400 1,96E-07 26400 8,85E-12 0,002 7,07E-06 6259231 0,003533 93,258 0,010722941
2 2000 1,83E-07 33010 8,85E-12 0,002 7,07E-06 5867709 0,003533 116,607825 0,008575754
3 1200 2,67E-07 35190 8,85E-12 0,002 7,07E-06 8543109 0,003533 124,308675 0,008044491
4 1500 2,79E-07 25770 8,85E-12 0,002 7,07E-06 8934630 0,003533 91,032525 0,010985085
5 2000 3,24E-07 23750 8,85E-12 0,002 7,07E-06 10353577 0,003533 83,896875 0,011919395
101,82078 0,010049533
ɛo D (m) A(m^2)
1 1500 3,64E-06 19860 8,85E-12 0,002 7,07E-06 1,17E+08 0,003533 70,15545 0,01425406
2 2000 4,35E-06 10360 8,85E-12 0,002 7,07E-06 1,39E+08 0,003533 36,5967 0,027324868
3 2000 3,88E-06 22830 8,85E-12 0,002 7,07E-06 1,24E+08 0,003533 80,646975 0,012399721
4 1300 5,75E-06 14490 8,85E-12 0,002 7,07E-06 1,84E+08 0,003533 51,185925 0,019536621

















ɛo D (m) A(m^2)
1 1500 3,61E-07 23070 8,85E-12 0,002 7,07E-06 11534540 0,003533 81,494775 0,012270725
2 1200 2,89E-07 29200 8,85E-12 0,002 7,07E-06 9246504 0,003533 103,149 0,009694713
3 2000 2,69E-07 23820 8,85E-12 0,002 7,07E-06 8609002 0,003533 84,14415 0,011884367
4 2000 3,29E-07 16940 8,85E-12 0,002 7,07E-06 10508395 0,003533 59,84055 0,016711076






Perlakuan Mencit Frekuensi C
Konstanta Dielektrik
ɛ A/IR
ɛo D (m) A(m^2)
1 1300 2,36E-07 21080 8,85E-12 0,002 7,07E-06 7541273 0,003533 74,4651 0,01342911
2 2000 3,57E-07 15360 8,85E-12 0,002 7,07E-06 11432181 0,003533 54,2592 0,018430054
3 2000 3,85E-07 19960 8,85E-12 0,002 7,07E-06 12327820 0,003533 70,5087 0,014182647
4 800 8,88E-07 11630 8,85E-12 0,002 7,07E-06 28391730 0,003533 41,082975 0,024340983
5 2000 2,34E-07 21450 8,85E-12 0,002 7,07E-06 7470902 0,003533 75,772125 0,013197465
63,21762 0,016716052
ɛo D (m) A(m^2)
1 2000 1,33E-07 47450 8,85E-12 0,002 7,07E-06 4256840 0,003533 167,617125 0,005965978
2 2000 3,44E-07 13710 8,85E-12 0,002 7,07E-06 11002595 0,003533 48,430575 0,020648113
3 2000 2,06E-07 22030 8,85E-12 0,002 7,07E-06 6596375 0,003533 77,820975 0,012850006
4 2000 2,11E-07 18800 8,85E-12 0,002 7,07E-06 6755031 0,003533 66,411 0,015057746




























ɛo D (m) A(m^2)
1 1000 6,62E-07 17370 8,85E-12 0,002 7,07E-06 21180563 0,003533 61,359525 0,016297388
2 2000 5,1E-07 14460 8,85E-12 0,002 7,07E-06 16307652 0,003533 51,07995 0,019577153
3 2000 3,85E-07 19960 8,85E-12 0,002 7,07E-06 12327820 0,003533 70,5087 0,014182647
4 1200 5,91E-07 23260 8,85E-12 0,002 7,07E-06 18890608 0,003533 82,16595 0,012170492






Perlakuan Mencit Frekuensi C R
3,239195021
Konstanta Dielektrik
ɛo D (m) A(m^2)
1 2000 3,12E-07 21220 8,85E-12 0,002 7,07E-06 9973251 0,003533 74,95965 0,013340511
2 1300 5,11E-07 13840 8,85E-12 0,002 7,07E-06 16332762 0,003533 48,8898 0,020454164
3 2000 1,48E-07 30170 8,85E-12 0,002 7,07E-06 4719054 0,003533 106,575525 0,009383017
4 3000 1,66E-06 15360 8,85E-12 0,002 7,07E-06 53204106 0,003533 54,2592 0,018430054






Perlakuan Mencit Frekuensi C R
4,099365114
Konstanta Dielektrik
ɛo D (m) A(m^2)
1 1000 4,46E-07 20990 8,85E-12 0,002 7,07E-06 14254881 0,003533 74,147175 0,01348669
2 200 1,4E-06 31240 8,85E-12 0,002 7,07E-06 44765435 0,003533 110,3553 0,00906164
3 400 7,18E-07 31850 8,85E-12 0,002 7,07E-06 22962563 0,003533 112,510125 0,008888089
4 2000 2,21E-07 29940 8,85E-12 0,002 7,07E-06 7081299 0,003533 105,76305 0,009455098






Perlakuan Mencit Frekuensi C
Konstanta Dielektrik
ɛ A/IR
Perlakuan Konst. Dielektrik 1 Konst. Dielektrik 2 Konst. Dielektrik 3 Konst. Dielektrik 4 Konst. Dielektrik 5 K rata2
KONTROL 49.686.593,28        44.194.092,25        15.002.472,33      9.208.226,54            8.221.585,15              25.262.593,91     
HAIRSPRAY 9.537.266,94          44.194.092,25        15.002.472,33      9.208.226,54            8.221.585,15              17.232.728,64     
ANTIOKSIDAN 122.349.504,13     469.005.188,57      114.057.387,48    153.707.502,17        166.790.216,75         205.181.959,82  
HA1 12.117.344,59        69.909.889,74        12.559.512,62      12.027.620,84          12.593.205,68           23.841.514,69     
HA2 5.826.019,62          9.742.623,98          4.343.482,57         6.116.675,53            109.902.266,15         27.186.213,57     
HA3 28.639.416,34        9.742.623,98          7.037.370,24         109.902.266,15        34.283.749,37           37.921.085,21     
HA4 9.418.061,77          9.455.486,65          44.311.698,07      122.516.903,17        107.584.269,29         58.657.283,79     
HA5 11.237.593,35        107.341.167,50      12.559.512,62      106.310.117,38        175.379.813,22         82.565.640,81     
f (Hz) I Vpp 1 Vpp 2 Vpp 3 Vpp 4 Vpp 5 Vp1 (mV) Vp2 (mV) Vp3 (mV) Vp4 (mV) Vp5 (mV) Z 1 Z 2 Z 3 Z 4 Z 5 Z rat
1,00                      0,10         737,80    694,00    650,00    635,90    695,90    368,9 347 325 317,95 347,95 3.689,00  6940 6500 6359 6959 6089,4
2,00                      0,10         542,20    479,90    469,10    458,70    490,60    271,1 239,95 234,55 229,35 245,3 2.711,00  4799 4691 4587 4906 4338,8
5,00                      0,10         379,90    311,00    312,90    286,90    317,50    189,95 155,5 156,45 143,45 158,75 1899,5 3110 3129 2869 3175 2836,5
10,00                   0,10         311,20    238,50    234,50    211,40    233,20    155,6 119,25 117,25 105,7 116,6 1556 2385 2345 2114 2332 2146,4
20,00                   0,10         266,20    196,50    199,70    169,10    183,70    133,1 98,25 99,85 84,55 91,85 1331 1965 1997 1691 1837 1764,2
50,00                   0,10         230,50    161,80    143,80    132,80    145,30    115,25 80,9 71,9 66,4 72,65 1152,5 1618 1438 1328 1453 1397,9
100,00                 0,10         211,70    144,70    124,20    115,30    126,60    105,85 72,35 62,1 57,65 63,3 1058,5 1447 1242 1153 1266 1233,3
200,00                 0,10         197,70    132,50    111,30    102,80    113,10    98,85 66,25 55,65 51,4 56,55 988,5 1325 1113 1028 1131 1117,1
500,00                 0,10         182,00    121,50    98,89      90,66      101,20    91 60,75 49,445 45,33 50,6 910 1215 988,9 906,6 1012 1006,5
1.000,00             0,10         171,30    115,90    92,58      84,37      94,68      85,65 57,95 46,29 42,185 47,34 856,5 1159 925,8 843,7 946,8 946,36
2.000,00             0,10         159,00    110,70    86,47      77,77      87,54      79,5 55,35 43,235 38,885 43,77      795 1107 864,7 777,7 875,4 883,96
5.000,00             0,10         143,30    104,80    79,95      71,04      79,74      71,65 52,4 39,975 35,52 39,87 716,5 1048 799,5 710,4 797,4 814,36
10.000,00           0,10         130,40    99,71      75,08      66,68      73,80      65,2 49,855 37,54 33,34 36,9 652 997,1 750,8 666,8 738 760,94
20.000,00           0,10         117,60    94,73      70,11      62,84      68,48      58,8 47,365 35,055 31,42 34,24 588 947,3 701,1 628,4 684,8 709,92
50.000,00           0,10         105,40    86,09      65,02      58,54      62,77      52,7 43,045 32,51 29,27 31,385 527 860,9 650,2 585,4 627,7 650,24
100.000,00         0,10         89,25      79,24      60,29      55,36      58,67      44,625 39,62 30,145 27,68 29,335 446,25 792,4 602,9 553,6 586,7 596,37
200.000,00         0,10         77,15      71,75      56,76      52,82      53,18      38,575 35,875 28,38 26,41 26,59 385,75 717,5 567,6 528,2 531,8 546,17
500.000,00         0,10         45,64      43,92      37,69      36,30      36,74      22,82 21,96 18,845 18,15 18,37 228,2 439,2 376,9 363 367,4 354,94










f (Hz) I Vpp 1 Vpp 2 Vpp 3 Vpp 4 Vpp 5 Vp1 (mV) Vp2 (mV) Vp3 (mV) Vp4 (mV) Vp5 (mV) Z 1 Z 2 Z 3 Z 4 Z 5 Z rat
1,00                      0,10         544,20    492,60    495,90    443,80    454,20    272,1 246,3 247,95 221,9 227,1 2721 4926 4959 4438 4542 4317,2
2,00                      0,10         393,30    352,90    349,10    315,20    320,80    196,65 176,45 174,55 157,6 160,4 1966,5 3529 3491 3152 3208 3069,3
5,00                      0,10         261,50    220,90    219,60    209,50    207,40    130,75 110,45 109,8 104,75 103,7 1307,5 2209 2196 2095 2074 1976,3
10,00                   0,10         180,30    166,30    166,30    154,90    156,70    90,15 83,15 83,15 77,45 78,35 901,5 1663 1663 1549 1567 1468,7
20,00                   0,10         143,50    131,30    134,40    127,00    128,00    71,75 65,65 67,2 63,5 64 717,5 1313 1344 1270 1280 1184,9
50,00                   0,10         116,00    105,70    111,20    104,20    99,06      58 52,85 55,6 52,1 49,53 580 1057 1112 1042 990,6 956,32
100,00                 0,10         101,00    95,22      97,43      91,80      86,64      50,5 47,61 48,715 45,9 43,32 505 952,2 974,3 918 866,4 843,18
200,00                 0,10         91,13      84,91      88,68      82,96      76,56      45,565 42,455 44,34 41,48 38,28 455,65 849,1 886,8 829,6 765,6 757,35
500,00                 0,10         82,64      76,62      79,91      75,36      67,58      41,32 38,31 39,955 37,68 33,79 413,2 766,2 799,1 753,6 675,8 681,58
1.000,00             0,10         78,89      72,96      74,91      70,38      63,09      39,445 36,48 37,455 35,19 31,545 394,45 729,6 749,1 703,8 630,9 641,57
2.000,00             0,10         74,45      68,76      69,57      65,67      58,79      37,225 34,38 34,785 32,835 29,395 372,25 687,6 695,7 656,7 587,9 600,03
5.000,00             0,10         69,82      64,11      64,31      61,26      54,84      34,91 32,055 32,155 30,63 27,42 349,1 641,1 643,1 612,6 548,4 558,86
10.000,00           0,10         66,10      61,29      60,88      57,45      51,42      33,05 30,645 30,44 28,725 25,71 330,5 612,9 608,8 574,5 514,2 528,18
20.000,00           0,10         61,70      58,38      56,55      53,73      48,37      30,85 29,19 28,275 26,865 24,185 308,5 583,8 565,5 537,3 483,7 495,76
50.000,00           0,10         55,85      54,30      54,12      50,14      45,39      27,925 27,15 27,06 25,07 22,695 279,25 543 541,2 501,4 453,9 463,75
100.000,00         0,10         51,22      51,35      50,40      47,60      43,41      25,61 25,675 25,2 23,8 21,705 256,1 513,5 504 476 434,1 436,74
200.000,00         0,10         48,53      46,62      47,66      44,11      42,38      24,265 23,31 23,83 22,055 21,19 242,65 466,2 476,6 441,1 423,8 410,07
500.000,00         0,10         33,17      33,30      33,12      32,37      30,43      16,585 16,65 16,56 16,185 15,215 165,85 333 331,2 323,7 304,3 291,61


















f (Hz) I Vpp 1 Vpp 2 Vpp 3 Vpp 4 Vpp 5 Vp1 (mV) Vp2 (mV) Vp3 (mV) Vp4 (mV) Vp5 (mV) Z 1 Z 2 Z 3 Z 4 Z 5 Z rat
1,00                      0,10         836,80    871,10    747,40    966,20    567,50    418,4 435,55 373,7 483,1 283,75 4184 8711 7474 9662 5675 7141,2
2,00                      0,10         815,10    609,50    502,50    661,50    394,00    407,55 304,75 251,25 330,75 197 4075,5 6095 5025 6615 3940 5150,1
5,00                      0,10         770,10    540,90    466,70    479,30    236,90    385,05 270,45 233,35 239,65 118,45 3850,5 5409 4667 4793 2369 4217,7
10,00                   0,10         669,60    421,60    395,70    445,60    164,00    334,8 210,8 197,85 222,8 82 3348 4216 3957 4456 1640 3523,4
20,00                   0,10         658,40    302,50    349,20    430,60    124,80    329,2 151,25 174,6 215,3 62,4 3292 3025 3492 4306 1248 3072,6
50,00                   0,10         552,40    294,30    310,80    369,60    93,84      276,2 147,15 155,4 184,8 46,92 2762 2943 3108 3696 938,4 2689,48
100,00                 0,10         326,40    286,60    292,90    350,50    76,40      163,2 143,3 146,45 175,25 38,2 1632 2866 2929 3505 764 2339,2
200,00                 0,10         275,80    281,80    290,40    293,20    64,99      137,9 140,9 145,2 146,6 32,495 1379 2818 2904 2932 649,9 2136,58
500,00                 0,10         253,80    278,30    270,00    257,60    57,16      126,9 139,15 135 128,8 28,58 1269 2783 2700 2576 571,6 1979,92
1.000,00             0,10         253,20    243,90    261,80    247,60    53,70      126,6 121,95 130,9 123,8 26,85 1266 2439 2618 2476 537 1867,2
2.000,00             0,10         216,30    242,50    237,40    197,50    50,66      108,15 121,25 118,7 98,75 25,33 1081,5 2425 2374 1975 506,6 1672,42
5.000,00             0,10         213,30    224,20    231,80    179,40    48,12      106,65 112,1 115,9 89,7 24,06 1066,5 2242 2318 1794 481,2 1580,34
10.000,00           0,10         171,80    166,30    225,50    172,40    45,90      85,9 83,15 112,75 86,2 22,95 859 1663 2255 1724 459 1392
20.000,00           0,10         146,00    162,10    205,20    161,30    43,49      73 81,05 102,6 80,65 21,745 730 1621 2052 1613 434,9 1290,18
50.000,00           0,10         140,90    149,10    157,40    134,30    40,86      70,45 74,55 78,7 67,15 20,43 704,5 1491 1574 1343 408,6 1104,22
100.000,00         0,10         121,80    121,90    108,10    131,50    40,13      60,9 60,95 54,05 65,75 20,065 609 1219 1081 1315 401,3 925,06
200.000,00         0,10         109,20    115,50    106,60    106,60    37,50      54,6 57,75 53,3 53,3 18,75 546 1155 1066 1066 375 841,6
500.000,00         0,10         58,41      49,56      55,85      48,22      24,97      29,205 24,78 27,925 24,11 12,485 292,05 495,6 558,5 482,2 249,7 415,61














f (Hz) I Vpp 1 Vpp 2 Vpp 3 Vpp 4 Vpp 5 Vp1 (mV) Vp2 (mV) Vp3 (mV) Vp4 (mV) Vp5 (mV) Z 1 Z 2 Z 3 Z 4 Z 5 Z rat
1,00                      0,10         472,86    499,40    528,90    571,90    532,90    236,43 249,7 264,45 285,95 266,45 2364,3 4994 5289 5719 5329 4739,06
2,00                      0,10         348,30    359,10    368,00    384,70    365,00    174,15 179,55 184 192,35 182,5 1741,5 3591 3680 3847 3650 3301,9
5,00                      0,10         218,80    225,00    231,20    219,10    223,50    109,4 112,5 115,6 109,55 111,75 1094 2250 2312 2191 2235 2016,4
10,00                   0,10         157,40    161,70    165,20    155,10    160,40    78,7 80,85 82,6 77,55 80,2 787 1617 1652 1551 1604 1442,2
20,00                   0,10         123,80    124,50    128,00    118,30    120,90    61,9 62,25 64 59,15 60,45 619 1245 1280 1183 1209 1107,2
50,00                   0,10         95,98      95,19      98,01      88,06      91,23      47,99 47,595 49,005 44,03 45,615 479,9 951,9 980,1 880,6 912,3 840,96
100,00                 0,10         82,46      81,52      82,66      73,64      76,77      41,23 40,76 41,33 36,82 38,385 412,3 815,2 826,6 736,4 767,7 711,64
200,00                 0,10         73,67      71,68      72,26      63,91      65,46      36,835 35,84 36,13 31,955 32,73 368,35 716,8 722,6 639,1 654,6 620,29
500,00                 0,10         66,61      63,99      64,06      55,35      56,95      33,305 31,995 32,03 27,675 28,475 333,05 639,9 640,6 553,5 569,5 547,31
1.000,00             0,10         62,65      61,15      60,07      51,51      53,47      31,325 30,575 30,035 25,755 26,735 313,25 611,5 600,7 515,1 534,7 515,05
2.000,00             0,10         59,63      58,14      57,00      48,03      50,59      29,815 29,07 28,5 24,015 25,295 298,15 581,4 570 480,3 505,9 487,15
5.000,00             0,10         57,64      55,44      54,20      45,68      48,56      28,82 27,72 27,1 22,84 24,28 288,2 554,4 542 456,8 485,6 465,4
10.000,00           0,10         54,81      53,22      52,82      43,61      47,44      27,405 26,61 26,41 21,805 23,72 274,05 532,2 528,2 436,1 474,4 448,99
20.000,00           0,10         52,44      50,59      51,10      41,87      45,33      26,22 25,295 25,55 20,935 22,665 262,2 505,9 511 418,7 453,3 430,22
50.000,00           0,10         49,90      48,34      48,90      39,68      43,47      24,95 24,17 24,45 19,84 21,735 249,5 483,4 489 396,8 434,7 410,68
100.000,00         0,10         48,61      47,29      47,02      38,81      42,70      24,305 23,645 23,51 19,405 21,35 243,05 472,9 470,2 388,1 427 400,25
200.000,00         0,10         46,53      45,50      45,31      36,59      40,81      23,265 22,75 22,655 18,295 20,405 232,65 455 453,1 365,9 408,1 382,95
500.000,00         0,10         34,40      34,07      24,50      25,29      32,82      17,2 17,035 12,25 12,645 16,41 172 340,7 245 252,9 328,2 267,76






f (Hz) I Vpp 1 Vpp 2 Vpp 3 Vpp 4 Vpp 5 Vp1 (mV) Vp2 (mV) Vp3 (mV) Vp4 (mV) Vp5 (mV) Z 1 Z 2 Z 3 Z 4 Z 5 Z rat
1,00                      0,10         695,10    707,00    696,50    702,30    612,60    347,55 353,5 348,25 351,15 306,3 3475,5 7070 6965 7023 6126 6131,9
2,00                      0,10         485,60    505,40    480,40    478,90    441,30    242,8 252,7 240,2 239,45 220,65 2428 5054 4804 4789 4413 4297,6
5,00                      0,10         299,30    311,00    307,10    304,80    315,60    149,65 155,5 153,55 152,4 157,8 1496,5 3110 3071 3048 3156 2776,3
10,00                   0,10         211,00    223,30    218,90    216,00    200,70    105,5 111,65 109,45 108 100,35 1055 2233 2189 2160 2007 1928,8
20,00                   0,10         160,90    164,60    166,60    160,20    149,00    80,45 82,3 83,3 80,1 74,5 804,5 1646 1666 1602 1490 1441,7
50,00                   0,10         120,60    124,10    126,20    117,70    108,60    60,3 62,05 63,1 58,85 54,3 603 1241 1262 1177 1086 1073,8
100,00                 0,10         100,20    103,10    105,70    97,51      87,92      50,1 51,55 52,85 48,755 43,96 501 1031 1057 975,1 879,2 888,66
200,00                 0,10         86,84      89,27      91,42      83,42      72,61      43,42 44,635 45,71 41,71 36,305 434,2 892,7 914,2 834,2 726,1 760,28
500,00                 0,10         75,48      77,47      78,28      71,68      58,51      37,74 38,735 39,14 35,84 29,255 377,4 774,7 782,8 716,8 585,1 647,36
1.000,00             0,10         68,98      69,77      71,04      65,64      51,51      34,49 34,885 35,52 32,82 25,755 344,9 697,7 710,4 656,4 515,1 584,9
2.000,00             0,10         63,86      65,20      64,76      60,40      45,48      31,93 32,6 32,38 30,2 22,74 319,3 652 647,6 604 454,8 535,54
5.000,00             0,10         59,36      60,16      59,30      56,46      40,20      29,68 30,08 29,65 28,23 20,1 296,8 601,6 593 564,6 402 491,6
10.000,00           0,10         56,53      56,06      56,04      52,19      37,60      28,265 28,03 28,02 26,095 18,8 282,65 560,6 560,4 521,9 376 460,31
20.000,00           0,10         53,47      52,70      52,82      49,28      35,51      26,735 26,35 26,41 24,64 17,755 267,35 527 528,2 492,8 355,1 434,09
50.000,00           0,10         50,33      49,86      49,39      46,08      32,91      25,165 24,93 24,695 23,04 16,455 251,65 498,6 493,9 460,8 329,1 406,81
100.000,00         0,10         48,34      47,71      46,90      44,43      32,07      24,17 23,855 23,45 22,215 16,035 241,7 477,1 469 444,3 320,7 390,56
200.000,00         0,10         46,29      45,14      44,50      42,02      30,08      23,145 22,57 22,25      21,01 15,04 231,45 451,4 445 420,2 300,8 369,77
500.000,00         0,10         34,83      33,47      33,46      34,36      22,33      17,415 16,735 16,73 17,18 11,165 174,15 334,7 334,6 343,6 223,3 282,07






f (Hz) I Vpp 1 Vpp 2 Vpp 3 Vpp 4 Vpp 5 Vp1 (mV) Vp2 (mV) Vp3 (mV) Vp4 (mV) Vp5 (mV) Z 1 Z 2 Z 3 Z 4 Z 5 Z rat
1,00                      0,10         656,10    702,70    679,60    749,10    665,10    328,05 351,35 339,8 374,55 332,55 3280,5 7027 6796 7491 6651 6249,1
2,00                      0,10         462,90    504,10    503,80    533,30    467,30    231,45 252,05 251,9 266,65 233,65 2314,5 5041 5038 5333 4673 4479,9
5,00                      0,10         289,90    322,60    316,80    350,60    299,40    144,95 161,3 158,4 175,3 149,7 1449,5 3226 3168 3506 2994 2868,7
10,00                   0,10         201,90    226,00    228,10    242,10    213,30    100,95 113 114,05 121,05 106,65 1009,5 2260 2281 2421 2133 2020,9
20,00                   0,10         151,70    169,80    165,10    175,00    156,20    75,85 84,9 82,55 87,5 78,1 758,5 1698 1651 1750 1562 1483,9
50,00                   0,10         115,10    124,20    122,10    127,30    113,50    57,55 62,1 61,05 63,65 56,75 575,5 1242 1221 1273 1135 1089,3
100,00                 0,10         97,14      102,50    101,70    104,10    93,70      48,57 51,25 50,85 52,05 46,85 485,7 1025 1017 1041 937 901,14
200,00                 0,10         85,21      88,62      89,39      90,86      80,79      42,605 44,31 44,695 45,43 40,395 426,05 886,2 893,9 908,6 807,9 784,53
500,00                 0,10         75,51      78,29      78,29      79,69      69,57      37,755 39,145 39,145 39,845 34,785 377,55 782,9 782,9 796,9 695,7 687,19
1.000,00             0,10         71,07      73,22      73,35      74,71      64,32      35,535 36,61 36,675 37,355 32,16 355,35 732,2 733,5 747,1 643,2 622,27
2.000,00             0,10         67,19      68,35      68,20      69,87      60,65      33,595 34,175 34,1 34,935 30,325 335,95 683,5 682 698,7 606,5 601,33
5.000,00             0,10         62,76      64,50      63,29      64,33      57,39      31,38 32,25 31,645 32,165 28,695 313,8 645 632,9 643,3 573,9 561,78
10.000,00           0,10         60,26      61,46      60,27      60,46      55,12      30,13 30,73 30,135 30,23 27,56 301,3 614,6 602,7 604,6 551,2 534,88
20.000,00           0,10         56,87      58,09      56,75      55,76      53,14      28,435 29,045 28,375 27,88 26,57 284,35 580,9 567,5 557,6 531,4 504,35
50.000,00           0,10         52,64      53,41      52,83      52,32      49,36      26,32 26,705 26,415 26,16 24,68 263,2 534,1 528,3 523,2 493,6 468,48
100.000,00         0,10         49,13      50,16      48,62      50,27      47,29      24,565 25,08 24,31 25,135 23,645 245,65 501,6 486,2 502,7 472,9 441,81
200.000,00         0,10         46,16      46,68      45,34      46,48      44,47      23,08 23,34 22,67 23,24 22,235 230,8 466,8 453,4 464,8 444,7 412,1
500.000,00         0,10         33,91      33,47      33,09      35,10      32,89      16,955 16,735 16,545 17,55 16,445 169,55 334,7 330,9 351 328,9 303,01











LAMPIRAN 6 PPM Chamber 
 
 
f (Hz) I Vpp 1 Vpp 2 Vpp 3 Vpp 4 Vpp 5 Vp1 (mV) Vp2 (mV) Vp3 (mV) Vp4 (mV) Vp5 (mV) Z 1 Z 2 Z 3 Z 4 Z 5 Z rat
1,00                      0,10         655,20    724,90    704,70    740,10    778,00    327,6 362,45 352,35 370,05 389 3276 7249 7047 7401 7780 6550,6
2,00                      0,10         456,30    518,10    530,50    537,30    549,00    228,15 259,05 265,25 268,65 274,5 2281,5 5181 5305 5373 5490 4726,1
5,00                      0,10         290,50    339,60    333,90    337,80    347,40    145,25 169,8 166,95 168,9 173,7 1452,5 3396 3339 3378 3474 3007,9
10,00                   0,10         194,30    235,50    224,80    227,20    233,60    97,15 117,75 112,4 113,6 116,8 971,5 2355 2248 2272 2336 2036,5
20,00                   0,10         138,40    162,50    157,40    164,70    161,10    69,2 81,25 78,7 82,35 80,55 692 1625 1574 1647 1611 1429,8
50,00                   0,10         94,22      108,40    108,20    112,20    107,80    47,11 54,2 54,1 56,1 53,9 471,1 1084 1082 1122 1078 967,42
100,00                 0,10         74,21      86,59      87,87      87,43      85,66      37,105 43,295 43,935 43,715 42,83 371,05 865,9 878,7 874,3 856,6 769,31
200,00                 0,10         61,52      70,93      72,14      70,16      70,35      30,76 35,465 36,07 35,08 35,175 307,6 709,3 721,4 701,6 703,5 628,68
500,00                 0,10         50,28      56,06      57,41      57,08      57,07      25,14 28,03 28,705 28,54 28,535 251,4 560,6 574,1 570,8 570,7 505,52
1.000,00             0,10         44,79      49,36      49,96      51,82      52,13      22,395 24,68 24,98 25,91 26,065 223,95 493,6 499,6 518,2 521,3 648,33
2.000,00             0,10         40,68      44,91      45,27      47,60      47,11      20,34 22,455 22,635 23,8 23,555 203,4 449,1 452,7 476 471,1 410,46
5.000,00             0,10         36,41      39,43      40,00      44,50      44,05      18,205 19,715 20 22,25 22,025 182,05 394,3 400 445 440,5 372,37
10.000,00           0,10         34,94      37,52      37,28      42,53      42,84      17,47 18,76 18,64 21,265 21,42 174,7 375,2 372,8 425,3 428,4 455,28
20.000,00           0,10         27,51      36,36      36,22      40,64      37,67      13,755 18,18 18,11 20,32 18,835 137,55 363,6 362,2 406,4 376,7 329,29
50.000,00           0,10         24,56      35,34      34,75      38,96      34,02      12,28 17,67 17,375 19,48 17,01 122,8 353,4 347,5 389,6 340,2 310,7
100.000,00         0,10         24,37      34,70      33,66      37,89      30,37      12,185 17,35 16,83 18,945 15,185 121,85 347 336,6 378,9 303,7 297,61
200.000,00         0,10         24,24      28,57      32,83      35,81      26,71      12,12 14,285 16,415 17,905 13,355 121,2 285,7 328,3 358,1 267,1 272,08
500.000,00         0,10         23,08      26,53      29,26      29,12      23,06      11,54 13,265 14,63 14,56 11,53 115,4 265,3 292,6 291,2 230,6 239,02






f (Hz) I Vpp 1 Vpp 2 Vpp 3 Vpp 4 Vpp 5 Vp1 (mV) Vp2 (mV) Vp3 (mV) Vp4 (mV) Vp5 (mV) Z 1 Z 2 Z 3 Z 4 Z 5 Z rat
1,00                      0,10         718,60    753,90    752,10    773,70    790,00    359,30       376,95     376,05    386,85    395,00    3593 7539 7521 7737 7900 6858
2,00                      0,10         512,80    533,30    526,80    548,40    590,40    256,40       266,65     263,40    274,20    295,20    2564 5333 5268 5484 5904 4910,6
5,00                      0,10         315,40    331,40    334,70    342,70    361,80    157,70       165,70     167,35    171,35    180,90    1577 3314 3347 3427 3618 3056,6
10,00                   0,10         219,90    227,70    234,40    239,20    255,20    109,95       113,85     117,20    119,60    127,60    1099,5 2277 2344 2392 2552 2132,9
20,00                   0,10         165,10    177,20    182,80    171,90    184,30    82,55         88,60       91,40      85,95      92,15      825,5 1772 1828 1719 1843 1597,5
50,00                   0,10         125,90    129,70    129,90    125,80    130,80    62,95         64,85       64,95      62,90      65,40      629,5 1297 1299 1258 1308 1158,3
100,00                 0,10         107,80    113,31    108,70    106,70    116,00    53,90         56,66       54,35      53,35      58,00      539 1133,1 1087 1067 1160 997,22
200,00                 0,10         96,85      99,61      89,82      91,15      111,70    48,43         49,81       44,91      45,58      55,85      484,25 996,1 898,2 911,5 1117 881,41
500,00                 0,10         88,30      92,03      84,32      81,92      86,39      44,15         46,02       42,16      40,96      43,20      441,5 920,3 843,2 819,2 863,9 777,62
1.000,00             0,10         83,60      79,50      78,91      77,19      82,00      41,80         39,75       39,46      38,60      41,00      418 795 789,1 771,9 820 718,8
2.000,00             0,10         79,83      77,53      77,83      74,52      76,87      39,92         38,77       38,92      37,26      38,44      399,15 775,3 778,3 745,2 768,7 693,33
5.000,00             0,10         76,68      72,19      74,66      71,17      71,95      38,34         36,10       37,33      35,59      35,98      383,4 721,9 746,6 711,7 719,5 656,62
10.000,00           0,10         73,94      66,95      73,36      67,80      70,83      36,97         33,48       36,68      33,90      35,42      369,7 669,5 733,6 678 708,3 631,82
20.000,00           0,10         70,34      63,59      69,70      64,87      68,28      35,17         31,80       34,85      32,44      34,14      351,7 635,9 697 648,7 682,8 603,22
50.000,00           0,10         64,90      58,83      64,37      59,60      61,24      32,45         29,42       32,19      29,80      30,62      324,5 588,3 643,7 596 612,4 552,98
100.000,00         0,10         63,67      58,26      62,40      56,69      58,89      31,84         29,13       31,20      28,35      29,45      318,35 582,6 624 566,9 588,9 536,15
200.000,00         0,10         59,92      55,79      58,72      54,84      58,39      29,96         27,90       29,36      27,42      29,20      299,6 557,9 587,2 548,4 583,9 515,4
500.000,00         0,10         46,77      40,13      47,74      43,54      46,14      23,39         20,07       23,87      21,77      23,07      233,85 401,3 477,4 435,4 461,4 401,87







Pengulangan p (cm) l (cm) t (cm)
1 37,9 24 25
2 38,1 24 25,1
3 38,1 24,1 25,1
4 38 24 25
5 38 24 25
Rata-rata 38,02 24,02 25,04











LAMPIRAN 7 Dosis Antioksidan 
 
LAMPIRAN 8 Alat dan Bahan yang digunakan pada Penelitian 
 Mencit, Sekam dan Proses Pemeliharaannya 
  
 Antioksidan Bawang dayak, Cengkeh, Daun Kelor, Kacang 
Kedelai, dan Kulit Buah Naga 
   
 
1 2 3 4 5
Bawang Dayak 14000 0,0182 0,0273 0,0364 0,0455 0,0546
Cengkeh 3000 0,0039 0,00585 0,0078 0,00975 0,0117
Daun Kelor 700 0,00091 0,001365 0,00182 0,002275 0,00273
Kacang Kedelai 28000 0,0364 0,0546 0,0728 0,091 0,1092
Kulit Buah Naga 11000 0,0143 0,02145 0,0286 0,03575 0,0429










    






 Pembedahan Mencit dan Proses Sonde 
  
 






 Probe dan Multimeter 
  
 Timbangan digital dan Sampel Pengambilan Darah 
  
 



















LAMPIRAN 10 Bebas Plagiasi 
 
